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El presente proyecto es la continuación del trabajo “Programa de cálculo de 
flujo de carga (DaDaSystem) para sistemas eléctricos de potencia. Parte 1”.  
 
La finalidad del proyecto es la explicación, aplicación y posterior comparación 
del programa DaDaSystem con otros dos programas.  
 
Para llegar a este objetivo primero se explicará brevemente los estudios 
básicos que se realizan en un sistema eléctrico de potencia; posteriormente, se 
definirá de una forma más detallada, el estudio de flujo de cargas. 
 
Se continuará con la  explicación del funcionamiento del programa 
DaDaSystem describiendo su entorno y sus aplicaciones con dos ejemplos 
guiados que detallarán su funcionamiento en los diferentes casos que nos 
podemos encontrar.  
 
En los  puntos posteriores se explicará el funcionamiento de dos programas 
que hay en el mercado (ASP Y PowerWorld) para su comparación con 
DaDaSystem. 
 
En el anexo 1 se encontrará unas prácticas para  realizadas con el programa, 
en las cuales encontramos distintos estudios de flujo de carga, desde una 
sistema eléctrico de potencia simple como se verá en la práctica 1 hasta un 
sistema ya complejo con 5 líneas, diversos elementos de transmisión y una 
batería de condensadores como se verá en la práctica 4. 
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1.  Sistemas eléctricos de potencia 
 
El sistema eléctrico de potencia es todo el recorrido eléctrico que va desde su generación 
hasta su entrega, es decir, las redes de transporte y distribución de energía eléctrica y todos 
los elementos que las comprenden. 
  
Los componentes básicos del sistema eléctrico de potencia son:  
 Las centrales  
 Los transformadores 
  Las redes de transporte y distribución 
 Las baterías de condensadores   
 Las cargas 
 
 
1.1. Estudios básicos en los sistemas eléctricos de 
potencia 
 
Cuando se realiza el diseño, la construcción y operación del sistema eléctrico de potencia, su 
principal objetivo es abastecer de suministro eléctrico a los consumidores con una adecuada 
calidad y seguridad, de la manera más económica posible. Para lograrlo es necesario 
comprender y cuantificar los fenómenos que afectan en el sistema de control, ya que cuando 
son fenómenos rápidos, el control no afecta, porque es más rápido el fenómeno que la 
respuesta del control.  Sin embargo, cuando el fenómeno es más lento nos interesa 
controlarlo para que no afecte al sistema de potencia. 
La duración de los intervalos de tiempo de los sistemas de control va: 
 Desde 10-3 a 10 s para el control de tensión. 
 Desde 2 a 100 s para el control de frecuencia. 
El tipo de estudio o análisis del sistema de energía eléctrica y los elementos a considerar 
están relacionados con la duración del fenómeno a analizar. Por ello, los estudios analizan el 
sistema eléctrico en diferentes condiciones de funcionamiento:  
1. Condiciones de régimen permanente. 
2. Condiciones de régimen transitorio 
 
1.1.1. Estudios de régimen permanente 
 
En estos estudios analizamos cómo se comporta el sistema eléctrico para saber 
cómo funciona en su estado estacionario. Se suele simplificar en el estudio de 
régimen permanente teniendo en cuenta únicamente las variables eléctricas con 
una frecuencia angular correspondiente  a la frecuencia fundamental del sistema. Y 
otra simplificación consiste en limitar el estudio al circuito monofásico equivalente 
en caso de sistemas equilibrados. 
 











1.1.1.1. Flujo de carga 
 
Los estudios de flujo de carga permiten obtener el flujo de potencia activa y reactiva en todas 
las líneas, y las tensiones en todas las barras de un sistema de potencia especificado, sujeto a las 
condiciones de capacidad de regulación de los generadores, condensadores y transformadores, 
así como a las interconexiones con otros sistemas. 
 
Se trata del análisis más empleado en la explotación y planificación del sistema. En la operación 
diaria, es la base del análisis de seguridad del sistema (identificación de sobrecargas, tensiones 
fuera de límites, etc.). En la planificación, permite simular el estado en el que se encontraría el 
sistema ante los distintos escenarios. 
 
Este estudio se detallará más específicamente a lo largo del proyecto. 
 
 
1.1.1.2. Cálculo de cortocircuito 
 
El problema de cálculo de cortocircuitos consiste en obtener el estado del sistema cuando se 
produce una situación de falta. Se trata también de una herramienta básica para la explotación y 
planificación del sistema eléctrico, ya que, permite conocer la máxima corriente de cortocircuito 
en un punto cualquiera del sistema. Esto resulta imprescindible para el correcto dimensionado 
de los equipos que irán conectados en dicho punto y el diseño de los sistemas de detección y 
protección, así como para el estudio del sistema en situaciones de estabilidad transitoria. 
 
 
1.1.1.3. Propagación de armónicos 
 
El estudio de la propagación de armónicos se basa en la determinación de las impedancias del 
sistema a las frecuencias armónicas y la propagación de las ondas de tensión e intensidad desde 
los elementos generadores de armónicos al resto del sistema.  
 
 
1.1.2. Estudios de régimen transitorio 
 
En este tipo de estudios se simula el comportamiento del sistema de energía eléctrica según 
va evolucionando en el tiempo, de un estado a otro posterior. Dependiendo del tipo de 
fenómeno que se quiera estudiar, el tiempo de transición entre estados (horizonte de estudio) 
puede comprender desde unos pocos microsegundos hasta varias horas. 
 
De este tipo de estudios tenemos tres que para este proyecto tan solo los citaré: 
 Transitorios lentos 
 Transitorios electromecánicos  
 Transitorios electromagnéticos 
 
 




Como hemos explicado anteriormente el estudio del flujo de carga  hemos comentado que es 
la herramienta que nos permite conocer el flujo de potencia activa y reactiva en todas las 
líneas, y las tensiones en todas las barras de un sistema de potencia especificado, sujeto a las 
condiciones de capacidad de regulación de los generadores, condensadores y 




transformadores, así como a las interconexiones con otros sistemas.  
 
Los cálculos se hacen considerando que el sistema opera en régimen permanente con los 
valores de los consumos constantes. 
 
Con el resultado de los estudios de flujo de carga podemos determinar los valores siguientes: 
 Flujo de potencias activas y reactivas en todas las ramas de la red. 
 Tensiones en las barras de distribución. 
 Influencia sobre la carga del sistema cuando se readaptan los circuitos o se 
incorporan circuitos nuevos. 
 Influencia sobre el sistema de carga de las pérdidas de generación y transporte. 
 Condiciones óptimas de funcionamiento del sistema y distribución de cargas. 
 Pérdidas óptimas del sistema. 
 Valores nominales óptimos y margen de regulación de los transformadores. 
 Mejoras obtenidas en la variación de la sección de los conductores y de la tensión 
del sistema.  
Esta información que obtenemos con este estudio es necesaria para la planificación y 
explotación del sistema. 
 
 
2.2. Elementos del sistema de potencia 
 
En los estudios de flujo de cargas, los componentes principales de los sistemas eléctricos de 





La representación del esquema unifilar de una línea está compuesta por los siguientes elementos 











 Impedancia longitudinal total de la línea que se expresa:  
lll jxrz   
 Admitancia total transversal expresada por la fórmula: 
 
lll
jbgy   
 
 
















Las líneas las podemos clasificar según su longitud:   
 
 
2.2.1.1. Línea larga 
 
También es llamada línea de parámetros uniformemente distribuidos. 
 
Son las líneas mayores de 300 Km. 
 








































zz  ;  












































2.2.1.2. Línea media 
 
También llamadas parámetros concentrados en π. 
 
La longitud de estas líneas esta comprendidas entre 100 y 300 Km. 
  
Son las que utilizaremos siempre en los cálculos de flujo de cargas. 





























































2.2.1.3. Línea corta 
 
Son las llamadas también líneas inductivas. En estas líneas la 0ly   
 
La longitud de estas líneas es menor de 100 km. 
 









































2.2.1.4. Cálculos comunes para los tres tipos de línea 
 























Podemos saber que: 
 
Caída de tensión 
 
FUUU  0  
 







Pérdidas de potencia: 
 
FPPP  0  
 



























Sabemos que la placa de característica de cualquier transformador te da los siguientes datos: 
 SN  (la potencia aparente nominal) 
 VNP (la tensión nominal del primario) 
 VNS (la tensión nominal del secundario) 
 εcc (expresada en %) 
 wCC (pérdidas de cortocircuito) 
 i0  (expresada en % respecto de la nominal) 
 W0 (pérdidas en el ensayo de vacío que son las pérdidas asociadas en el hierro) 



































0 )()( higib   
 
Por otro lado tenemos: 
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2.2.3. Batería de condensadores  
 
La batería de condensadores se representa en el esquema unifilar de esta forma: 
 
 
Este elemento, en lo que respecta a los cálculos, resta directamente la parte reactiva de la barra 
en la que este se sitúa. 
 
La forma en la que pueden estar conectados es en serie o en paralelo. Los cálculos serán 










También son llamados consumos.  




Las cargas vendrán siempre definidas por su potencia absorbida, es decir, serán consideradas 
como fuentes de potencia constante. 
 
 
2.3. Tipo de barras o buses 
 
En cada barra del sistema de potencia tenemos cuatro magnitudes asociadas que son: las 
potencias activa y reactiva, el módulo de la tensión y el ángulo de fase de la misma. 
 
Normalmente tendremos especificadas en casi todos los casos dos de las cuatro magnitudes 
asociadas, excepto en un caso que tendremos tres. Según cuáles sean estas, podemos distinguir 
cuatro tipos de buses: 
 SLACK BUS: Es una barra en la cual se mantienen constantes la tensión en módulo y 
argumento, siendo desconocidas las potencias activa y reactiva inyectadas en la red.  
 BUS DE CARGA: Vienen especificadas en dichas barras  las potencias activa y reactiva 
suministradas por el bus a la red. Son pues incógnitas el módulo y argumento de la tensión. 
No necesariamente estos buses son de consumos, pudiendo ser asimismo de generación. 
 BUS DE TENSIÓN CONTROLADA: En estas barras se especifica el módulo de la 
tensión y el valor de la potencia activa, siendo las incógnitas el argumento de la tensión y la 
potencia reactiva inyectada en el bus.  
 BUS PQV: En barras donde inciden transformadores con relación de transformación 
variable, pueden tenerse tres magnitudes especificas que son las potencia activa y reactiva y 
el módulo de la tensión que se desea mantener constante mediante el ajuste de la relación de 
transformación. Así las incógnitas son el ángulo de fase de la tensión y la citada relación de 








Pi Qi Vi 
 
δi 
PQ DATO DATO INCOGNITA INCOGNITA 




PV DATO INCOGNITA DATO INCOGNITA 
SLACK 
BUS 
INCOGNITA INCOGNITA DATO DATO 
PQV DATO DATO DATO INCOGNITA 
 
2.4. Pasos para solucionar un problema de flujo de cargas 
 
En estos apartados siguientes se podrá observar como solucionar un 
problema de flujo de cargas. 
 
 
2.4.1. Conversión a p.u.’s 
 
Para realizar los cálculos de flujo de carga, es necesario pasar antes los valores absolutos a 
valores por unidad, ya que , de este modo se simplifica y se hace más sencillo el cálculo. 
Para ello hemos de seguir una serie de pasos que especificaremos ahora detalladamente: 




2. Ahora tenemos que escoger tantas tensiones bases como niveles de tensión hallan en la 
instalación: Ub1 , Ub2 , … , Ub3.                                                                                                                                                               
Las tensiones irán en función del número de transformadores que hallan en el sistema a 
estudiar, de tal forma que si hay dos transformadores tendremos 3 tensiones y si hay 


















Una vez tenemos todos los valores base hallados pasamos a pasar los parámetros de la línea 
a P.U.’s.  









































   


























































2.4.2. Determinar la matriz de admitancias 
 
Una vez hemos pasado los valores a P.U’s buscamos la matriz de admitancias del sistema 
eléctrico de potencia. Como ya sabemos las matrices de admitancias la componen los diferentes 
elementos que constituyen el sistema eléctrico de potencia, siendo estos las líneas, los 
transformadores y las batería de condensadores. 
Sabemos que la matriz de admitancias de la línea, teniendo en cuenta que para estos cálculos 
















































Como ya hemos visto antes el circuito equivalente del transformador corresponde al del 
























































En el caso de la batería de condensadores sabemos que su esquema simple es el siguiente. 
 





 BCBUS yY  
 
Como hemos visto las matrices de admitancias son cuadradas (n, n) y n viene dado por el 
número de buses que hay en el sistema eléctrico de potencia. 
Como podremos observar en cualquier sistema eléctrico de potencia tendremos más de uno de 
estos elementos. Entonces para calcular la matriz de admitancias lo que haremos es acoplar cada 
elemento en la matriz de admitancias en el lugar que le corresponda dependiendo del bus en el 
que se encuentre este. En el caso que dos elementos coincidan en el bus se pondrán en la misma 
(n,n) sumándolo al que ya esta insertado en este. 
 
 
2.4.3. Identificación y numeración de los buses 
 
 
El bus 1 siempre se lo otorgaremos al bus Slack, siendo conocido, como ya sabemos la tensión y 
determinado por nosotros el ángulo que será el de referencia. 




















2.4.4. Formulación del sistema de ecuaciones 
 
Una de las formas de describir la red de un sistema eléctrico de potencia es a través de 




















si= potencia aparente compleja inyecta en el bus i 
. 
ji= intensividad del bus i; se considera positiva si entra en el sistema. 
 
















Si en el sistema de potencia que queremos calcular se han numerado los  buses de tal 





De este modo podremos determinar las tensiones del resto de buses de la red. 
 





































































Servirá para calcular la potencia inyectada por el slack al sistema. 
 
Una vez obtenidas las tensiones el siguiente paso será calcular los flujos de potencias en 
todas las ramas de la red. 
 
Como podemos observar el sistema de ecuaciones que debe resolverse es no lineal, 
debido a ello deberán utilizarse métodos numéricos iterativos para obtener la solución. 
 
Los métodos iterativos que más suelen ser empleados son: el método de Gauss-Seidel y 
el método de Newton-Raphson. En los dos métodos se siguen los siguientes pasos: 
1. Empezamos suponiendo una aproximación inicial a la solución. 
 
2. Esta aproximación, introducida en el sistema de ecuaciones se utiliza para 
calcular una mejor aproximación a la solución. 
 
3. Con la aproximación que se obtiene se introduce otra vez para obtener una 
tercera aproximación, y esto lo hacemos reiteradamente hasta conseguir una cuya 
diferencia con la anterior sea inferior a un valor que hemos fijado anteriormente. 
 
 
2.4.5. Cálculos iterativos de resolución 
 
En este proyecto a pesar de haber más métodos de cálculos iterativos se 
centrará tan solo en los dos que se especificarán: 
 
2.4.5.1. Método de Gauss-Seidel 
 
Este método a pesar de ser válido para  calcular redes con buses de tensión controlada 
descartaremos estos por su complejidad, es decir solo nos centraremos en las redes que sus 
buses sean solamente el slack bus y buses de carga.  
Para este método consideramos una red de n buses y los numeramos de la siguiente forma: 
 El primero es el bus Slack. 
 Y los posteriores son los buses de carga. 









Omitimos la i=1 ya que esta pertenece al bus slack que es el que tomamos de referencia. 


















































Una vez dada la estimación inicial iniciamos los cálculos y miramos si el margen de error esta 











Como vemos en la fórmula anterior cogeremos siempre el valor mayor de error que nos den 
para estar seguros que el margen de error estará por debajo en todas las tensiones. 
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2.4.5.1.1. EJEMPLO DE GAUSS-SEIDEL 
 
Tenemos un sistema eléctrico de potencia con tres buses unidos: 
 El bus 1 y el bus 2 por una línea de  yt = j 0,04  y  zt = j 0,10 (Tanto la y como la z solo 
tiene parte imaginaria ya que esto hará más sencillos los cálculos). 
 El bus 2 y el bus 3 por un transformador de zcc = j 0,08. 
El bus 1 es el bus slack y tiene una tensión de 1,05.  
El bus 2 tiene un consumo de 0,40 + j 0,20. 





Primero identificamos los buses. 
 
 Bus 1: Slack 
      
 
 



































































20,040,02 jsss cG 












































En la siguiente fórmula introducimos en la tensión en barras 2 el valor que nos ha dado en la 
fórmula anterior. 
 
Como prefijamos que tenga un margen  de error menor de 10-3 miramos haber si en esta 


































































































































































En este caso los dos tienen un margen de error de 10-2. Por eso decimos que en esta itineración 
el margen de error es de 10-2 y por ello hemos de seguir haciendo cálculos iterativos hasta 
obtener el margen de error que queremos. En la siguiente tabla podemos ver las diferentes 
itineraciones hasta que conseguimos que el margen de error sea menor 10-3. 
 
K (V2)(K) (V3)(K) Margen de error 
1 1,01423- i0,17793 0,98223- i0,06579 6,8·10-2 
2 1,00479- i0,05428 0,97020- i0,099318 3,76·10-2 
3 0,99868- i0,07336 0,97105- i0,12566 2,63·10-2 
4 0,99948- i0,88247 0,97336- i0,14105 1,55·10-2 
5 1,00104- i0,09688 0,97584- i0,14984 9,13·10-3 
6 1,00260- i0,10178 0,97794- i0,15475 5,34·10-3 
7 1,00386- i0,10451 0,97952- i0,15744 3,12·10-3 
8 1,00480- i0,10599 0,98063- i0,15888 1,82·10-3 
9 1,00545- i0,10678 0,98138- i0,15963 1,05·10-3 
10 1,00588-i0,10719 0,98187- i0,16000 6,17·10-4 
 
Podemos ver que tenemos que realizar 10 cálculos iterativos hasta que conseguimos que el error 
sea menor que 10-3.  




2.4.5.2. Método de Newon-Raphson 
 
Tenemos un sistema de potencia con una red de n buses, de los cuales el primer bus se lo 
otorgamos al Slack-bus, los m+1 siguientes que tenemos son buses de tensión controlada (PV) y 
los restantes son buses de carga (PQ O PQV). 
 



























































Las incógnitas son: 
 El ángulo (es incógnita para todos los buses menos para el bus slack) 
 La tensión (es incógnita para los buses PQ) 


















El sistema de ecuaciones a resolver es: f(x)=0, con lo cual, el método de Newton-Raphson 












































































































2.4.5.2.1. EJEMPLO DE NEWTON-RAPHSON 
 
 





























Hemos de tener en cuenta que la potencia del bus es la resta entra la potencia generada y la 




























































































































Se obtiene los siguientes resultados: 
 
K a(k) a(k) v2(k) /v2(k)/ 
1 -0,04000 0,98000 0,99920-j0,039989 4,00·10-2 
2 -0,03919 0,97963 0,99923-j0,039185 8,05·10-4 
 
Vemos que el error es menor que 10-3 en la segunda itineración. 
 
Vemos que con el método de Newton-Raphson la convergencia es muy rápida, aunque 
hemos tener en cuenta, que los cálculos son más complejos. 
 
 
2.4.6. Flujo de potencia 
 
 
El último apartado del cálculo de flujo de carga es encontrar el flujo de potencia para así poder 
encontrar las pérdidas de potencia en los diferentes elementos de transmisión, siendo estos la 
línea y el transformador. 
En el caso de la línea para determinar el flujo de potencias según vemos en el esquema de línea 
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Siendo las pérdidas de transmisión en la línea: 
 
 
























3. Programa DaDaSystem 
 
DaDaSystems es un programa creado por un estudiante de la universidad de la UPC de 
Vilanova i la geltrú pensado para resolver los cálculos de flujo de carga de un sistema eléctrico 










































































































































3.1. Entorno general 
 




En la cual: 
 
1: Barra de titulo 
 
2: Barra de Menú 
 
3: Barra de herramientas 
 
4: Entorno de trabajo 
 
 
3.1.1. Barra de título 
 
En esta barra tenemos el nombre del programa a mano izquierda y los 




3.1.2. Barra de menú 
 








3.1.2.1. Opción “arxiu” 
 
Como se ve  la siguiente imagen tenemos la opción “arxiu”. También se puede entrar a esta 
aplicación con las teclas alt+A.  
 
 “Nou”: Para entrar puedes hacerlo, o bien por este menú o sino con las teclas ctrl + N. 
Esta opción te permite abrir un archivo nuevo, pero te cierra el que ya estas utilizando. 
 “Obrir”: En esta opción también se puede acceder con las teclas ctrl+O. Esta opción te 
permite abrir un archivo que ha sido guardado anteriormente por DDS, en su extensión 
correspondiente. 
 “Guardar”: Para acceder a esta opción lo puedes hacer también con las teclas ctrl+G. 
Esta opción te guarda los datos que has añadido nuevos pero te modifica los que tenias 
anteriormente por estos nuevos. 
 “Guardar como”: Con esta opción guardas los datos nuevos pero te permite guardarlo 
con diferente nombre, salvando así la versión con la información anterior. 
 “Sortir”: Con esta opción cierras la aplicación. 
 
 
3.1.2.2. Opción “edició” 
 
Para entrar en esta aplicación también se puede hacer con las teclas alt+E. Las funciones de esta 
aplicación es se observan aquí.  
 
 
 “Retallar”: También se puede acceder a esta opción con las teclas ctrl+X. Copia lo 
seleccionado en el portapapeles y elimina los datos escogidos para luego poder ser 
recuperado con la opción “enganxar”. 
 “Copiar”: Se puede acceder a esta opción con las teclas ctrl+C. Esta opción copia lo 
seleccionado en el portapapeles y conserva los datos seleccionados. 
 “Enganxar”: Se puede acceder a esta opción con las teclas ctrl+V. Esta opción pega lo 








3.1.2.3. Opción “eines” 
 
Para entrar en esta aplicación se puede hacer desde el teclado con las teclas alt+N. 
 
 “Opcions”: Te permite cambiar el error máximo a la hora de calcular la solución. 
 “Cálcul iteratiu”: Con esta tecla empiezas a realizar el cálculo. 
 
3.1.2.4. Opción “ajuda” 
 
 
Se  puede entrar en esta aplicación con la tecla alt+U 
   
 Tutorial: Es el acceso al tutorial. 







3.1.3. Barra de herramientas 
 





1. Acceso rápido al “arxiu”/”nou”. 
2. Acceso rápido al “arxiu”/”obrir”. 
3. Acceso rápido al “arxiu”/”guardar”. 
4. Acceso a vista preliminar que nos permite después de realizar el cálculo iterativo ver los 
resultados, imprimirlos o guardarlos.  
5. Acceso rápido a “edicció”/”retallar”. 
6. Acceso rápido a “edicció”/”copiar”. 
7. Acceso rápido a “edicció”/”enganxar”. 
8. Es el botón que inicia el cálculo iterativo. En el caso de que te falte algún dato te saldrá 
una ventana de error. 
 
 




3.1.4. Entorno de trabajo 
El entorno de trabajo está formado por tres pestañas en las cuales se introduce los datos 
necesarios para la resolución del cálculo de flujo de carga. Las pestañas que lo forman son: 






En el cual, 
1: Introducción de datos 
2: Barra de funciones 
3: Información de ayuda 
 
4: Tabla de datos 
 


























En el cual, 
1: Introducción de datos. 
2: Barra de funciones 
3: Información de ayuda 
4: Tabla de datos 


































En el cual, 
1: Barra de funciones 
2: Imagen de la figura seleccionada en miniatura 
3: Espacio para la creación del esquema unifilar. 
 
 
3.2. Utilización del programa 
 
Para resolver cualquier ejercicio de flujo a través del programa DaDaSystem es preferible seguir 
estos pasos que se detallan a continuación: 
1. Definir y nombrar todas las barras del sistema de potencia, siendo el primero  el Bus Slack y 
a continuación el resto de buses. Introduciendo los datos de estos en función del tipo que 
sean en la pestaña “barres” sabiendo que todos los datos con los que vamos a trabajar esta en 
valores por unidad. 
2. Definir los elementos de conexión y concretar entre que barras están conectados. 
Introduciendo los datos de los elementos de transmisión en la pestaña “elements de 
transmissió” 
3. Tener en cuenta el estado de conexión para los transformadores y la batería de 
condensadores. 
4. Realizar, si se quiere, la representación del esquema unifilar en la pestaña “Esquema 
unifilar”. 
5. Realizar el cálculo iterativo en la barra “Eines”. 













Para introducir los datos de las barras hemos de seguir el siguiente procedimiento: 
1. La numeración de las barras ha de ser consecutiva desde 1 hasta N. Siendo la primera 
siempre el bus Slack. 
2. Quitando la primera, en el resto, el orden de introducción no es importante. 
3. Tenemos que definir el tipos de barra. 
4. En función del tipo de barra, tenemos que introducir los datos que para esta son 
necesarios.  
 Si algún dato no se escribe el programa lo considera 0.  
 En el caso de las potencias activas y reactivas tenemos que introducir las 
inyectadas al sistema de potencia.  
 Si por error se escribiese algún dato en algún lugar que no le correspondiese de 
la tabla el programa no lo tendrá en cuenta para realizar los cálculos. 
 
3.2.1.2. Tipos de barras 
 
Los diferentes tipos de barras que tenemos son los definidos a continuación: 
 Bus slack: Este bus es conocido también como el bus de referencia. En este bus 
introduciremos el valor de la tensión y el ángulo en el programa. Cada sistema solo 
puede tener un bus Slack. 
 PV: Es un bus de tensión controlada. Los datos que se introducirán en el programa 
para este bus serán la potencia activa y la tensión en módulo.  
 PQV: Es también un bus de tensión controlada. En este bus se introducirán los datos 
de la potencia activa, la potencia reactiva y la tensión en módulo. 
 PQ: Es el bus conocido como bus de carga. Para este tipo de bus introduciremos como 
datos en el programa la potencia activa y la potencia reactiva. 
 
 




Para introducir los datos de los elementos de transmisión debemos seguir el siguiente criterio: 
1. Podemos introducir los elementos sin ningún orden establecido. 
2. Los elementos deben ir conectados entre las barras que estos se encuentran. 
3. Los elementos de conexión tienen que conectar todas las barras del sistema. 
4. Tenemos que definir el tipo de elemento de conexión e introducir los datos que este 
requiera según el tipo. 
 En el caso de los transformadores es necesario tener en cuenta el orden de 
conexión, ya que este dirá en qué lado está la toma de regulación, sabiendo que 
el programa siempre ve la toma en el primario. También con la casilla “actiu” 
podremos decir si está prefijada la toma de regulación por el usuario o la 
tenemos como incógnita. 
 En el caso de las líneas no importa el orden de conexión. 
 En la batería de condensadores solo pondremos en la primera conexión de la 
tabla la barra a la que está conectada. También tenemos la opción de 
desconectar la batería con la casilla actiu. 




 Como en el caso de las barras si no se introduce un valor en la casilla el 
programa lo toma como valor 0. 
 En cada elemento solo tendrá en cuenta los valores que se demandan para ese 
elemento. 
 
3.2.2.2. Tipos de elementos de transmisión 
 
Los diferentes tipos de elementos de transmisión que tenemos son: 
 Línea: De este elemento se puede introducir la impedancia longitudinal y la impedancia 
transversal. 
 Transformadores: De este elemento se suele introducir la impedancia de cortocircuito y en 
caso que tenga la toma de regulación. Si la tuviese pero fuera desconocida el programa nos 
la calcularía. En caso de ser un transformador sin toma de regulación introduciremos en la 
casilla “R. Transformación” un 1. 
 Batería de condensadores: Esta conectada a un solo bus. Sabemos su reactancia capacitiva. 
Y podemos determinar si está conectada o no. 
 
3.2.3. Representación del esquema unifilar 
 
Para el diseño del esquema unifilar es recomendable tener bien claro  esquema a realizar, ya que 
el programa una vez introducidos no te permite borrar ningún elemento.  
 
La representación del esquema unifilar es independiente del cálculo iterativo pero si los datos de 
barras y elementos de transmisión no están introducidos no se podrán aplicar las leyendas.  
 
Ahora describiremos los botones de la barra de aplicación. 
 
  Cursor. Este botón te permite desactivar cualquier aplicación que tuvieras en el dibujo. 
 
 Línea discontinua. El primer punto que marcas con esta línea es el punto inicial y el 
segundo es el punto final. Solo puedes dibujar un línea por vez. 
 
 Polilinea: Este botón te permite con el primer punto que marcas es el punto inicial y 
según vas marcando te permite hacer diferentes tramos de línea. 
 
 Transformador. En la imagen del transformador el punto nos indica el lado de alta 
tensión de este. El punto rojo nos da la referencia de cómo situarlo correctamente en el dibujo. 
 
 Barra: En la imagen en miniatura vemos la representación de una barra. El punto rojo en 
esa imagen nos da la referencia de cómo situarlo en esquema. 
 
 Generador: En la imagen en miniatura vemos la representación de un generador. El 
punto rojo nos da la referencia de cómo situarlo en el esquema. 
 
 Carga: En la imagen en miniatura vemos la figura que se representara en el esquema y 
como en el resto el punto rojo nos da la referencia de cómo quedará ubicado en el dibujo. 
 





 Batería de condensadores: En la imagen vemos como quedara representada en el 
esquema y el punto rojo nos dará la referencia de cómo ubicarlo. 
 
 Leyenda de los buses: Es la implementación de los datos de las barras. Las flechas de 
derecha y de izquierda te permiten desplazarte por todos los buses del sistema. 
 
 Leyenda de los elementos de transmisión: Es la implementación de los datos de los 
elementos de transmisión. Las flechas de derecha y de izquierda te permiten desplazarte por 
todos los buses del sistema. 
 
 Rotación: Mueve el elemento que esta seleccionado 90º cada que apretamos este botón. 
 
 Esta función nos permite ser más preciso a la hora de colocar un elemento seleccionado 
del dibujo, ya que va de cuadro a cuadro. 
 
 Forzado: Esta función nos permite ser más preciso a la hora de colocar un elemento 
seleccionado del dibujo, ya que va de cuadro a cuadro. 
 
 Cuadrícula: Te inserta una cuadrícula en el dibujo para que puedas guiarte de una 
manera más sencilla donde quieres colocar los elementos. 
 Deshacer: Te borra del dibujo la última orden que este ha ejecutado. 
 
 Paso adelante: Este botón se utiliza para volver a rehacer alguna orden que has borrado 
con el botón de deshacer. Solo se puede usar en caso que sea necesario después de utilizar el 
botón deshacer, ya que si no estaríamos en la última orden y no podría avanzar. 
 
 Imagen en miniatura: Se ve la imagen en miniatura del elemento con el que se está 
trabajando. El punto rojo nos da la referencia de cómo situarlo correctamente en el dibujo. 




















3.2.4. Resolución del problema y exportación de los datos 
 
Para resolver el problema de flujo de cargas, anteriormente debemos fijar con que margen de 
error vamos a trabajar. Para ello, en la barra de menú, apartado de “edicció” y módulo 
“opcions” nos permite modificar el margen de error. 
 
Después de insertar todos los datos del problema y fijar con que margen de error se va a trabajar 
procedemos a hacer el cálculo iterativo que se accede desde el botón “calcul iteratiu” de la barra 
de herramientas. El resultado sale en un tabla en la parte inferior con todas las incógnitas 
calculadas.  
 
Una vez realizado el cálculo iterativo tenemos la opción de exportar los datos, clickando el 





Como se puede observar tenemos tres opciones, imprimir, visualizar o guardar. Ahora se verá 
cada una de ellas. 
 
 Imprimir “printer”: En esta opción nos permite a través del botón setup elegir la 
impresora para realizar la impresión. Y en la casilla de opciones el número de copias, y el 

















 Vista previa “preview”: En esta opción nos permite visualizar en diferentes páginas 




La estructura de las páginas es la siguiente.  
 
1. Esquema unifilar: En caso de que se halla hecho el esquema unifilar este saldrá en la 
página uno, sino no saldrá esta página. 
 





2. Datos introducidos por el usuario: En caso de que se halla hecho el esquema está será la 
segunda página, de no ser así saldrá en la primera. 
En esta página se verá los datos introducidos de todos los buses y de los elementos de 
transmisión. 
 







3. Flujo de cargas: En esta página se visualizará el cálculo de flujo de potencias para 




















4. Solución del cálculo iterativo: En esta página veremos la solución de todas las variables, 
es decir, en el caso de los barras, todo bus estará identificado con su tensión y su ángulo, la 
potencia activa y la potencia reactiva. Y en el caso de los elementos de regulación saldrán todos 
los datos de la línea, de la batería de condensadores y del transformador, en este saldrá los datos 


































3.3. Ejemplos resuelto con el programa 
DaDaSystem 
 
3.3.1. Ejemplo 1 
 
El sistema que se va a analizar  está compuesto por tres barras. Estos datos están representados 







Los datos de los elementos se encuentran en las siguientes tablas. 
 
Tabla 1. Datos de las barras 
 




1 1 0 ? ? 
2 0 ? 0,6 0,4 























RI XI Gt Bt R. de 
transf. 
Actiu 
Línea 2-3 0,046875 0,25  0,32   
Trafo 1-2 0,009 0,05   0,94 N 
Batería de 
condens. 
3    0,14   
 
 
Para resolver el problema con el programa DaDaSystem se procederá de la siguiente forma. 
 
SE INTRODUCIRÁ PRIMERO LAS BARRAS  
 
1. Primero se introducirá en la pestaña de barras el bus 1 (Slack). 
 
Como se ha comentado antes los valores se introducirán directamente en la tabla. Para ello se 
hace un clic con el ratón en la casilla que se quiere introducir el valor. 
 
Primero se introducirán las 3 filas en la tabla de datos clicando en el botón “Nou bus” 3 veces 
para después introducir las 3 barras. 
 
Seguidamente se enumerará el bus  escribiendo en la fila 1 y casilla “bus” el número 1. 
 
En la casilla “tipus” se ha de escribir “Slack” como se ve escrito ya que si no el problema no 
entiende la orden. Como es un bus Slack solamente se introduce la tensión y el ángulo en sus 
correspondiente casillas. 
  















2. Se introducirá acto seguido el bus 2 (PQ) 
   
Primero se clicará en la segunda fila  la casilla “bus” y se introducirá el número 2. 
 
En la casilla “tipus” se escribirá “PQ”. Y después se escribirán los valores en las casillas que 
corresponden. Recordando que las potencias que se introduce es la inyectada, es decir, que la 
generada es positiva y la consumida es negativa. 
 






3. En este punto se introducirá el bus “PQ” 
   
Primero se clicará en la tercera fila  la casilla “bus” y se introducirá el número 3. 
 
En la casilla “tipus” se escribirá “PQ”. Y después se escribirán los valores en las casillas que 
corresponden. 
 










AHORA SE INTRODUCIRÁN LOS ELEMENTOS DE TRANSMISIÓN. 
  
4. En este punto se introducirá  la línea 1. 
 
Primero se introducirán las 3 filas en la tabla de datos clicando en el botón “Nou bus” 3 veces 
para después introducir los 3 elementos de transmisión.. 
 
Seguidamente se escribirá en la fila 1 en la casilla “tipus” la palabra “Linia” de la forma que 
está escrita. 
 
En las conexiones se pondrá entre que buses está conectada sin importar el orden (2-3). 
 
Después se pondrá los valores de la impedancia longitudinal y transversal donde corresponden. 
 




5.  En este punto se introducirá el transformador . 
 
Se escribirá en la fila 2 en la casilla “tipus” la palabra “Trafo” de la forma que está escrita. 
 
En las conexiones se pondrá entre que buses está conectada sin importar el orden (1-2). 
 
Después se pondrá los valores de la impedancia de cortocircuito. 
 
En las casillas “R. Transformación” pondremos 0,95 y en “actiu” se escribirá una “S”.  
 
Acto seguido se pulsa el botón aceptar para confirmar los datos.  
 







6. En este punto se introducirá la Batería de condensadores. 
 
Se escribirá en la fila 3 en la casilla “tipus” la palabra “B. Cond” de la forma que está escrita. 
 
En las conexiones se pondrá entre que buses está conectada sin importar el orden (3). 
 
Después se pondrá los valores de la reactancia capacitiva donde le corresponde. 
 
En las casillas “R. Transformación” y “actiu” se dejarán en blanco.  
 



















EN ESTE PUNTO SE CREARÁ EL ESQUEMA UNIFILAR. 
 
7.   Esquema unifilar. 
 
Para hacer el esquema unifilar se hará en la pestaña esquema unifilar y se empezará la 
representación de izquierda a derecha. 
 
Es bastante intuitivo, primero se pondrá la cuadricula y el forzado para ayudar a tener las 
referencias para insertar bien los elementos. 
 
Al coger un elemento, se tendrá que mirar la imagen en miniatura y ver dónde está el punto rojo 
de referencia, sino está donde se desea se cambiará con la función rotación hasta ubicarlo dentro 
de la imagen que se ve en miniatura de la forma en que se desea. Una vez así, con el ratón se 
insertará este elemento donde le toque, si no ha quedado donde tenía que estar, se dará la orden 
“atrás” para que borre la última orden dada y así ponerlo donde se desea. 
 
Para insertar las líneas se activará el comando “polilínea” y acto seguido se irán marcando los 
puntos por donde se desee que esta quede. 
 
Si algún elemento quedase alejado de su conexión con la opción polilinea y precisando los 
puntos necesarios se podrá unir. 
 
Si se desea poner una red de transporte conectado al sistema de potencia a representar, esta se 
representará como si fuera una carga como vemos en nuestra representación. 
 
Cuando insertemos la leyenda de los buses y los elementos de transmisión ha de saberse que 
estos saldrán en el orden que se hayan insertado y que se podrá pasar de uno a otro con las 
flechas. 
 
En el dibujo no se puede nombrar los consumos, por ello, se tendrá que mirar en la tabla de 
datos en el apartado de buses, para poder interpretar del todo el dibujo 
 















9.  En este punto se hará el cálculo iterativo. 
 
Para ello, primero se irá a la barra menú opción “eines”  y en ”opcions” se observará que este 
fijado el margen de error que se desea de no ser así se procederá a fijar el margen de error 






 Se irá a la pestaña “elements de transmisió” después se clicará en el botón “calcul iteratiu” y 

























EXPORTACIÓN DE DATOS. 
 




Posteriormente se clicará en “OK”. 
 
Y se verán las siguientes páginas: 
 













































Esta página es muy útil ya que te permite ver las potencias activa y reactiva de cada barra. 
 
 
3.3.2. Ejemplo 2 
 
El sistema que se va a analizar  está compuesto por cinco barras. Estos datos están representados 
























Los datos de los elementos se encuentran en las siguientes tablas. 
 
 
Tabla 1. Datos de las barras 
 




1 1 0 ? ? 
2 1,02 ? 0 0 
3 1 ? 0,88 ? 
4 1,02 ? 0 0 
5 ? ? -1,60 -0,56 
   
 Tabla 2. Datos de la línea. 
 




2 4 L1 0,018750+i·0,084375 i·0,048 
2 5 L2 0,022522+i·0,12000 i·0,1536 
4 5 L3 0,046875+0,25          i·0,32 
 
 
Tabla 3. Datos de los transformadores. 
 
De barra A barra Número trafo Impedancia de 
cortocircuito  
3 4 T1 0,003750+i·0,05 

























Para resolver el problema con el programa DaDaSystem se procederá de la siguiente forma. 
 
SE INTRODUCIRÁ PRIMERO LAS BARRAS 
 
1. Primero se introducirá en la pestaña de barras el bus 1 (Slack). 
 
Se podría introducir con el menú de la izquierda pero como este da a veces problemas se hará 
directamente escribiendo los valores en la tabla de datos. Para ello se hace un clic con el ratón 
en la casilla que se quiere introducir el valor. 
 
Primero se introducirán las 5 filas en la tabla de datos clicando en el botón “Nou bus” 5 veces 
para después introducir las 5 barras. 
 
Seguidamente se enumerará el bus  escribiendo en la fila 1 y casilla “bus” el número 1. 
 
En la casilla “tipus” se ha de escribir “Slack” como se ve escrito ya que si no el problema no 
entiende la orden. Como es un bus Slack solamente se introduce la tensión y el ángulo en sus 
correspondiente casillas. 
 





2. Se introducirá acto seguido el bus 2 (PQV) 
 
Primero se clicará en la segunda fila  la casilla “bus” y se introducirá el número 2. 
 
En la casilla “tipus” se escribirá “PQV”. Y después se escribirán los valores en las casillas que 
corresponden. Recordando que las potencias que se introduce es la inyectada, es decir, que la 
generada es positiva y la consumida es negativa. 
 
Una vez introducido todo se pulsará en “aceptar” para confirmar los datos. 
 
 







3. En este punto se introducirá la barra “PV” 
 
 
Primero se clicará en la tercera fila  la casilla “bus” y se introducirá el número 3. 
 
En la casilla “tipus” se escribirá “PV”. Y después se escribirán los valores en las casillas que 
corresponden. 
 



















4. En este punto se introducirá el bus “PQV”. 
 
 
Primero se clicará en la cuarta fila  la casilla “bus” y se introducirá el número 4. 
 
En la casilla “tipus” se escribirá “PQV”. Y después se escribirán los valores en las casillas que 
corresponden. 
 





5. En este punto se introducirá el bus “PQ” 
 
 
Primero se clicará en la quinta fila  la casilla “bus” y se introducirá el número 5. 
 
En la casilla “tipus” se escribirá “PQ”. Y después se escribirán los valores en las casillas que 
corresponden. 
 









AHORA SE INTRODUCIRÁN LOS ELEMENTOS DE TRANSMISIÓN. 
 
6. En este punto se introducirá  la línea 1. 
 
Primero se introducirán las 5 filas en la tabla de datos clicando en el botón “Nou bus” 5 veces 
para después introducir los 5 elementos de transmisión.. 
 
Seguidamente se escribirá en la fila 1 en la casilla “tipus” la palabra “Linia” de la forma que 
está escrita. 
 
En las conexiones se pondrá entre que buses está conectada sin importar el orden (4-2). 
 
Después se pondrá los valores de la impedancia longitudinal y transversal donde corresponden. 
 
En las casillas “R. Transformación” y “actiu” se dejarán en blanco. 
 
 




























7. En este punto se introducirá la línea 2. 
 
Se escribirá en la fila 2 en la casilla “tipus” la palabra “Linia” de la forma que está escrita. 
 
En las conexiones se pondrá entre que buses está conectada sin importar el orden (4-5). 
 
Después se pondrá los valores de la impedancia longitudinal y transversal donde corresponden. 
 
En las casillas “R. Transformación” y “actiu” se dejarán en blanco. 
 





8.  En este punto se introducirá la línea 3. 
 
Se escribirá en la fila 3 en la casilla “tipus” la palabra “Linia” de la forma que está escrita. 
 
En las conexiones se pondrá entre que buses está conectada sin importar el orden (2-5). 
 
Después se pondrá los valores de la impedancia longitudinal y transversal donde corresponden. 
 
En las casillas “R. Transformación” y “actiu” se dejarán en blanco. 
 










9. En este punto se introducirá el transformador 1. 
 
 
Se escribirá en la fila 4 en la casilla “tipus” la palabra “Trafo” de la forma que está escrita. 
 
En las conexiones se pondrá entre que buses está conectada en este caso importando el orden (3-
4). Siempre poniendo primero la barra que está en el lado de la toma de regulación. 
 
Después se pondrá los valores de la impedancia de cortocircuito. 
 
En la casilla “R. Transformación” se dejará en blanco. 
 
En la casilla “Actiu” se pondrá una “S” 
 





10. En este punto se introducirá el transformador 2. 
 
Se escribirá en la fila 5 en la casilla “tipus” la palabra “Trafo” de la forma que está escrita. 
 
En las conexiones se pondrá entre que buses está conectada en este caso importando el orden (1-
2). Siempre poniendo primero la barra que está en el lado de la toma de regulación. 
 
Después se pondrá los valores de la impedancia de cortocircuito. 
 
En la casilla “R. Transformación” se dejará en blanco. 
 
En la casilla “Actiu” se pondrá una “S” 
 
Acto seguido se pulsa el botón aceptar para confirmar los datos 
 







EN ESTE PUNTO SE CREARÁ EL ESQUEMA UNIFILAR. 
 
11. Esquema unifilar. 
 
Para hacer el esquema unifilar se hará en la pestaña esquema unifilar y se empezará la 
representación de izquierda a derecha. 
 
Es bastante intuitivo, primero se pondrá la cuadricula y el forzado para ayudar a tener las 
referencias para insertar bien los elementos. 
 
Al coger un elemento, se tendrá que mirar la imagen en miniatura y ver dónde está el punto rojo 
de referencia, sino está donde se desea se cambiará con la función rotación hasta ubicarlo dentro 
de la imagen que se ve en miniatura de la forma en que se desea. Una vez así, con el ratón se 
insertará este elemento donde le toque, si no ha quedado donde tenía que estar, se dará la orden 
“atrás” para que borre la última orden dada y así ponerlo donde se desea. 
 
Para insertar las líneas se activará el comando “polilínea” y acto seguido se irán marcando los 
puntos por donde se desee que esta quede. 
 
Si algún elemento quedase alejado de su conexión con la opción polilinia y precisando los 
puntos necesarios se podrá unir. 
 
Si se desea poner una red de transporte conectado al sistema de potencia a representar, esta se 
representará como si fuera una carga como vemos en nuestra representación. 
 
Cuando insertemos la leyenda de los buses y los elementos de transmisión ha de saberse que 
estos saldrán en el orden que se hayan insertado y que se podrá pasar de uno a otro con las 
flechas. 
 
En el dibujo no se puede nombrar los consumos, por ello, se tendrá que mirar en la tabla de 
datos en el apartado de buses, para poder interpretar del todo el dibujo 
 

















12. En este punto se hará el cálculo iterativo. 
 
Para ello, primero se irá a la barra menú opción “eines”  y en ”opcions” se observará que este 
fijado el margen de error que se desea de no ser así se procederá a fijar el margen de error 




Se irá a la pestaña “elements de transmisió” después se clicará en el botón “calcul iteratiu” y por 




Se puede observar que el programa de esta forma te calcula los ángulos, las tensiones, y las 
toma de regulaciones. 




EXPORTACIÓN DE DATOS. 
 





Posteriormente se clicará en “OK”. 
 
Y se verán las siguientes páginas: 
 




































Esta página es muy útil ya que te permite ver las potencias activa y reactiva de cada barra. 
 
 
4. Programa ASP 
 
ASP es un programa que trabaja con plataforma de Windows que permite realizar los siguientes 
cálculos: 
1. Cálculo de fallas: Permite obtener los resultados para dos tipos de fallas. 
 Fallas por corriente de cortocircuito 
 Fallas por rupturas de línea. 
 
2. Cálculo de flujo de cargas: A este cálculo se le dará más importancia para este 
proyecto. 
 















4.1. Estructura del programa 
 
4.1.1. Entorno general 
 
En la imagen que se muestra a continuación podemos ver la estructura general del programa. 





4.1.1.1. Menú generalidades 
 
El menú principal del programa está constituido por cinco partes, donde usted encontrará todas 




4.1.1.1.1. Menú archivo 
 










 Nuevo: Crea un nuevo proyecto en blanco. 
 Abrir: Abre o busca un proyecto. 
 Guardar: Guarda el proyecto con un nombre de archivo distinto. 
 Guardar como: Guarda el proyecto actual con otro nombre. 
 Cerrar: Cierra el proyecto activo sin salir de la aplicación.  
 Preparar página: Se configura las opciones de la página. 
 Imprimir: Imprime el proyecto (diagrama unifilar). 
 Exportar: Exporta el dibujo del proyecto al formato Enhanced Metafile de  
Windows. 
 Salir: Cierra el programa. 
 
 
4.1.1.1.2. Menú edición 
 
Este es similar al de cualquier programa como vemos en la imagen siguiente. 
 
 
 Deshacer: Invierte el último comando o elimina la última entrada que haya realizado. 
El nombre del comando cambia a Imposible deshacer si no se puede deshacer la 
última acción (no está disponible). 
 Cortar: Quita la selección del proyecto  
 Copiar: Copia la selección del proyecto. 
 Pegar: Inserta el contenido copiado o cortado del proyecto en el punto de inserción.  
 Eliminar: Elimina la selección sin ponerla en el Portapapeles. 
 Seleccionar todo: Selecciona todo el dibujo del proyecto. 


























4.1.1.1.3. Menú ver 
 
En este menú tenemos todas las opciones de zoom, de rejilla y de tener activadas la barra de 
componentes y la barra estándar. Esto se ve reflejado en la siguiente imagen. 
 
 
    
 
4.1.1.1.4. Menú simulación 
 
 
En este menú como su nombre indica se muestra todas las opciones para la simulación del 
sistema de potencia, desde ver los datos hasta iniciar los cálculos. Esto lo vemos más detallado 
en la siguiente imagen. 
 
 
  Ejecutar: Inicia los cálculos. 
 Configurar: Se configura el tipo de estudio a realizar. 
 Fallas. 
 Flujo de cargas 
 Estabilidad 













4.1.1.1.5. Menú ventanas 
 
 
Te muestra diferentes formas de visualizar las ventanas de los proyectos que estas realizando. 
 
 
 Vertical: Muestra todas las ventanas del proyecto en forma vertical. 
 Horizontal: Muestra todas las ventanas del proyecto en forma horizontal. 
 Cascada: Muestra todas las ventanas del proyecto en forma de cascada. 
 
 




Esta barra es fija y se puede mostrar u ocultar, como hemos visto anteriormente, dentro del 
menú ver, haciendo click en la opción de barra estándar. En la barra estándar se puede 





 Nuevo: Crear un nuevo proyecto en blanco 
 Abrir: Abre o busca un proyecto. 
 Guardar: Guarda el proyecto con un nombre de archivo distinto. 
 Imprimir: Imprime el proyecto o los elementos seleccionados. 
 Vista preliminar: Muestra la apariencia de un archivo al imprimirlo. 
 Ver datos del sistema: Se muestran los datos del sistema en por unidad. 
 Configuración del análisis: Se configura el tipo de estudio a realizar. 
 Simular: Inicia los cálculos. 
 Configurar la rejilla: Presenta un cuadro de diálogo donde puede cambiar la  
separación de rejilla y escoger el tipo de rejilla (puntos o líneas). 
 Mostrar la rejilla: Muestra u oculta la rejilla. 
 Activar la rejilla magnética: Activa o desactiva el magnetismo de la rejilla. 
 Preferencias: Podrá configurar los colores del fondo de pantalla, los colores por 
niveles de tensión, cambiar las propiedades de las fuentes, entre otras. 
 Zoom en tiempo real: Amplia o reduce el dibujo desplazando el cursor hacia arriba    
o hacia abajo. 
 Encuadre: Encuadra la imagen en una nueva posición. 
 Zoom de área: Amplía o reduce la parte seleccionada del dibujo. 
 Zoom panorámico: Ajusta en pantalla todo el dibujo. 
 Ajustar las opciones del Zoom: Ajusta el paso del Zoom. 
 Zoom de acercamiento. 












4.1.1.3. Barra de componentes 
 
La barra de componentes muestra los elementos del sistema de potencia. Esta barra es 
desplegable y puede ser ubicada en el lado izquierdo de la pantalla o sobre el área de dibujo. 
 
 
  Activa el modo de conexión. 
  Inserta una barra en área de dibujo.  
  Inserta un nodo en el área de dibujo. 
  Inserta una línea de transmisión en el área de dibujo. 
  Inserta un interruptor en el área de dibujo. 
  Inserta un transformador en el área de dibujo. 
  Inserta un transformador de tres devanados en el área de dibujo. 
  Inserta un auto transformador de dos devanados en el área de dibujo. 
  Inserta un auto transformador de tres devanados en el área de dibujo. 
  Inserta un generador en el área de dibujo. 
  Inserta un Motor sincrónico en el área de dibujo. 
  Inserta un motor de inducción en el área de dibujo. 
  Inserta una carga en el área de dibujo. 
  Inserta un compensador inductivo en el área de dibujo. 
  Inserta un compensador capacitivo en el área de dibujo. 
  Inserta un reactor serie en el área de dibujo. 
  Inserta un cable en el área de dibujo. 
  Inserta un sistema exterior en el área de dibujo. 
 
4.1.2. Ejemplo guiado 
 
Se explicará el caso de un ejemplo de tres barras con una línea y un transformador como 
elemento de transmisión para la comprensión del funcionamiento de este programa enfocado 
sobre todo para la resolución de un estudio de flujo de cargas, como se puede ver en la imagen 
siguiente. 
 




Los datos del ejercicio siguiente son: 





V (KV) δ P (MW) Q (MVAr) 
1 Slack 13,8 0   
2 PQ   0 0 
3 PV 4  5  
 Los datos de la línea son: 
Nombre de la 
línea 
VNOM (KV) R (Ohm / Km) X (Ohm / Km) Longitud (Km) 
Linea 1 13.8 1.22706 3.19036 0,4 









Z (%) X /R 
Trafo 1 13,8 4,16 10 12 24 
 
 Los datos del generador son: 
Nombre Vnom KV S MVA FP % Z % X /R Xd’ Xd’’ 
Gen-1 13,8 10 80 3 10 2 1 
 
 
 Los datos del consumo y la batería de condensadores son: 
Nombre VNominal (KV) P (MW) Q (MVAr) 
Consumo 1 4 5 3 
Batería de 
condensadores 
4  3 
 
Si se quiere que en barras tres haya una tensión de 4 KV que Q en (MVAr) necesitará la batería 
de condensadores para realizarlo. 
 
Los pasos a seguir para crear y diseñar un ejercicio son: 
 
1. Se ejecuta el programa ASP.exe 
 
2. Se crea un nuevo proyecto, haciendo clic en el botón   o el menú Archivo | 
Nuevo. 
 
3. Acto seguido lo primero es dibujar todo el sistema de potencia, para ello: 
 Con la rejilla activada y la rejilla magnética activada primero se 
introduce el generador, clicando en el logo de generador y colocándolo 
donde se desee del dibujo. Si no está en la posición que se desea se 
puede rotar hasta ubicarlo como se quiera. A esta opción se llega 
clicando el botón derecho del ratón y la opción de “rotar 90º”. 




 Después se introduce la barra, clicando sobre el logo barra. Como se ha 
comentado anteriormente, si no está en la posición se dará la opción 
“rotar 90” hasta ubicarlo. 
 Ahora se conecta el generador con la barra con el botón de conexión, 
este se ejecuta clicando en el modo “conexión” clicando sobre elemento 
que se desea conectar y sin soltar el botón del ratón se posiciona el 
cursor del ratón en el elemento a conectar y entonces se suelta. 
 Se introduce la línea, clicando sobre el logo línea. Y se coloca en la 
posición y lugar que se desee con la opción rotar como hemos 
explicado anteriormente. 
  Ahora se conecta la barra de la forma explicada en el punto b. 
 Se conecta la línea con la barra con el comando de “conexión” de la 
forma explicada anteriormente en el apartado c. 
 Ahora se introduce el transformador con el botón “transformador de 
dos devanados” en la posición y lugar que se desee. 
 Se introduce la barra conectada perpendicularmente al transformador. 
 Se conecta con el comando de “conexión”. 
 Se introduce la carga pulsando el botón “carga” en el lugar y posición 
que se desee. 
 Se introduce la batería de condensadores pulsando el botón de 
“compensador capacitivo” en la posición y lugar que se desee. 
 Conectamos con el botón de “conexión” la batería de condensadores y 
el consumo a la barra correspondiente. 
 














4. Ahora se introduce los datos de los elementos: 
 Se empezará por el generador haciendo doble clic sobre el mismo, nos 
saldrá una ventana como se ve en la figura siguiente en la cual se 
insertará los siguientes valores en la pestaña general: 
 Nombre: Gen-1 
 Vnom (KV): 13,8 KV 
 S (MVA): 10 
 FP %: 80 
  Z %: 3 
 (X/R) = 10 
  Xd’ = 2 
 Xd’’= 1 
 





En la pestaña de flujo de cargas introducimos el modo Slack y pulsamos 



















5. Ahora se introducirá los datos del elemento barra. Para ello se hará doble clic 
en barra y nos saldrá un cuadro con título “barra / nodos” y en la pestaña 
general introduciremos los siguientes datos. 
 
 Nombre: Barra 1 
 Vnom (KV): 13,8 KV 
 





6. Ahora  se introducirá los datos de la línea. Para ello se clicará dos veces en la 
línea y se pondrán los siguientes datos. 
 
 Nombre: Linea 1 
 Vnom (KV): 13,8 KV 
 R (ohm / Km): 1,22706 
 X (ohm / Km): 3,19036  
 L: 0,4 
 
En el apartado de flujo de carga se dejará en blanco ya que supondremos que la 
línea trabajará dentro de los valores de intensidad permitida. Quedará  un dibujo 




Después se dará a aceptar para guardar los datos introducidos. 
 
7. Ahora se introducirá los datos del transformador. Para ello se hará doble clic 
sobre el mismo y se escribirá los siguientes datos en la pestaña general. 
 Nombre: T2D-0 
 Vnom (KV) primario: 13,8 KV 
 Vnom (KV) secundario: 4,16 KV 
 Z %: 12 
 X / R = 24 




Como se sabe que es un transformado sin toma de regulación el apartado de 




Una vez insertados los datos se clicará a aceptar. 
 
8. Ahora se introducirá los datos de la barra 3. Estos datos se introducirán dentro 
de la pestaña general. 
 
 Nombre: Carga-1 
 Vnom(KV): 4 
 P: 5 
 Q: 3 
 
Al introducir los datos de la potencia activa y la potencia reactiva se pondrá 
automáticamente los valores de “S” y “FP%”, también se podría hacer a la 
inversa. En la pestaña de flujo de cargas no hay opción de introducir nada por lo 

















9. Ya por último se introducirá los valores de la batería de condensadores 
haciendo doble clic sobre esta. En la pestaña general se introducirán los 
siguientes valores. 
 
 Nombre: CmpCap-0 (vendrá escrita ya por defecto) 
 Vnom (KV): 4 
 Q (MVAr): 4 
 





Ahora se introducirá los valores de flujo de carga. 
 
 Dentro del apartado control de tensión se clicará en el check list 
“calcular Q de este compensador”. 
 Después se introducirá en el apartado de la tensión de la barra  que 
se desea controlar un 4. 
 









10. Una vez introducidos todos los datos de todos los elementos se clicará el botón 
de  “configuración de análisis” y nos saldrá una ventana en la que se 
seleccionara la opción de estudio de flujo de cargas. También se introducirá la 
tensión base que será de 13.8 KV la Potencia aparente base que será 10 MVA y 





Si se clica en el botón de flujo de carga el programa te da la opción de: 
 
 Elegir el método de cálculo iterativo. Se elegirá para el 
siguiente ejemplo el método de Newton-Raphson. 
 Decir cuáles son los valores máximos de sobrecarga y voltaje 
crítico. En este ejemplo se clicará en ninguno de ellos. 
 Elegir las unidades de potencia entre KVA O MVA y si la 
tensión se quiere en KV o %. Se elegirá para la potencia la 
unidad de MVA y para la tensión KV. 
 Permite elegir el número de itineraciones que se desea calcular 
y el margen de error.  
 Permite introducir las condiciones iníciales desde las que parte. 
 





Se dará a la opción aceptar. 





11. Acto seguido se clicará en el botón “simular” y se comenzará la simulación, que 







Podemos observar que la simulación nos da el total de las pérdidas producidas 
por los elementos de transmisión, y también el flujo de potencia de cada uno de 
ellos. 
 
 Y el total de la potencia activa y reactiva generada y consumida por el sistema 
y por cada barra del sistema. 
  
También se puede saber que como en barras tres tenemos una potencia reactiva 
de 0,964 y la potencia consumida por la carga es de 3 sabemos que la batería de 
condensadores tiene una potencia reactiva inyectada de 2,036. 
 
12. También se puede observar que se podría hacer el estudio de fallas clicando en 













Dentro de este estudio se tiene la opción de  
 Fallas por ruptura de línea. Utilizado para ver qué ocurriría si una 
determinada línea dejará de actuar. 
 
 Fallas por  Corto circuito IEC 909. Se utilizaría para ver qué ocurriría si 
en alguna barra hubiese algún corto circuito. En el caso que se quisiera 
hacer este estudio al clicar para introducir los datos se tendría que 
introducir los datos dentro del elemento que se seleccione además de la 
pestaña general se deberá introducir los datos en la pestaña de corto 
circuito. 
 
13. Se podría hacer también un análisis de estabilidad. El análisis se basa en 
realizar graficas en función del tiempo de las variables más importantes de los 
generadores (Potencia Activa, Reactiva, Tensión y corriente en terminales, 
ángulo de potencia y velocidad angular) durante la evolución y despeje de la 
falla (en el caso de que se seleccione ese evento) para un tiempo seleccionado 











Para poder realizar este estudio hay que clicar en el generador del dibujo y se 








Una vez dentro clicando en el botón de estabilidad se puede seleccionar el tipo 
de falla en donde está ubicada y el tiempo del estudio a realizar. Como se puede 



















A grandes rasgos estos serían los estudios que realizaría este programa. 
 
 
5. Programa PowerWorld 
 
Es un software de análisis y simulación de sistemas de energía eléctrica que permite realizar 
estudios en régimen permanente.  Está estructurado en una serie de módulos interrelacionados 
entre sí a través del módulo principal de cálculo de flujo de cargas. 
 
PowerWorld simulator permite realizar análisis dinámicos para estudiar la evolución de un 
sistema eléctrico en el tiempo, pero hay que tener en cuenta que estos estudios se realizan como 
una sucesión de estados estacionarios, por lo que no se analiza la evolución transitoria entre 
cada uno. 
 
Por ello, podemos decir que el campo de aplicación de PowerWorld es el de los estudios en 
régimen permanente, permitiendo hacer análisis técnicos (límites de tensión, repartos de carga, 




5.1. Descripción del entorno de trabajo 
 
 
Cuando se ejecuta PowerWorld  aparece una ventana , el nombre de esta puede variar en 
función del tipo de licencia y de los módulos opcionales que se posean. En esta ventana se 
observa la estructura clásica de un programa Windows con una barra de menús y un conjunto de 
barras de herramientas (el usuario puede seleccionar el número y tipo de barras que se 
visualizan).  
 
Las barras de herramientas permiten  acceder de forma directa a las mismas opciones que se 
encuentran dentro de los diferentes menús. Si se posa el ratón sobre los botones de las barras de 








La estructura de menús y de las barras de herramientas cambian según el contexto en el que se 
encuentre ya sea, modo edición (que es el módulo en el que editamos el sistema de potencia que 
queremos estudiar) o modo ejecución (que es el tipo de estudio que queremos realizar). 
 
5.1.1. Elementos del modo edicción 
 
El modo de edición de PowerWorld se utiliza para crear un nuevo caso desde cero o para editar 
las características de un caso en estudio. Para acceder a este modelo del software se elige dentro 
del menú File la opción Switch to edit Mode, o bien se pulsa sobre el botón Edit Moden de la 
barra de herramienta Program.  
 
Cuando PowerWorld se encuentra en este modo de operación aparecen tres nuevos menús 
(Edit, Insert y Format) que permiten editar el caso, tanto en modo gráfico como en modo 
texto. 
 
El menú Edit permite las opciones típicas del entorno Windows, copiar, cortar y pegar, junto 
con la opción de seleccionar elementos del caso siguiendo diferentes criterios, por buses, áreas, 
zonas, etc. 
 
El menú Insert permite dibujar elementos sobre el diagrama unifilar y asignarles propiedades 
para crear un nuevo caso o para añadir elementos nuevos a uno existente. 
Por último el menú Format, permiten dar formato a las características gráficas de los elementos 
para modifica el tipo y grosor de la línea, color de relleno, etcétera. 
 
 
5.1.2. Elementos del modo ejecución 
 
El modo de ejecución de PowerWorld se utiliza para resolver los diferentes tipos de estudios 
sobre un caso nuevo creado o uno salvado previamente. 
 
Cuando el programa se encuentra en este modo de operación el número de menús nuevos que 




5.2. Creación de un caso nuevo 
 
5.2.1. Datos demandados por el programa 
 
El primer paso consiste en introducir los datos necesarios para definir el sistema a estudiar. Los 
datos se refieren a: 
 La topología del sistema: el número de buses, los elementos que los interconectan y los 
equipos de compensación. 
 La carga del sistema: las características de consumo de potencia activa y reactiva y su 
ubicación dentro del sistema. 
 La generación del sistema: las características de generación de potencia activa y 
reactiva (límites), ajustes de tensión y su ubicación dentro del sistema. 
 
 
5.2.2. Creación del caso 
 
La forma más sencilla de crear un caso nuevo consiste en construir gráficamente el diagrama 
unifilar, introduciendo los datos de cada elemento según se van insertando en el diagrama. 




Para crear un caso nuevo se selecciona la opción New case en el menú File. 
A partir de ahí, se va construyendo gráficamente el sistema utilizando los elementos disponibles 
en el menú Insert. 
 Para facilitar la tarea de construcción puede sería interesante seguir este orden: 
1. Especificar las opciones de dibujo por defecto para los diferentes elementos del sistema 
(buses, generadores, cargas, etc.) que están accesibles en el menú Option/Tools bajo la 
denominación Default Drawing Values:  para facilitar la tarea de presentación de 
resultados sobre el diagrama unifilar conviene, antes de comenzar a dibujar, especificar las 
opciones por defecto de cada tipo de elemento. 
 Lo primero que se debe de ubicar dentro del diagrama son los buses del sistema. Para 
insertar un Bus se elige la opción Bus del menú Insert. Al insertar el bus aparece una 
ventana con título Bus options  que permite introducir los datos con dicho bus. Los datos 
de esta ventana, son la información general  y tres pestañas más: 
 Información general. Los primeros datos a introducir son el número que define 
al bus y su nombre. 
 Pestaña Bus information. Está estructurada en 3 recuadros llamados. 
i. Display: En este recuadro se configuran las opciones gráficas del bus. 
ii. Area, zone, Ownership and Substation: se debe indicar el número y 
nombre del área y de la zona en la que se encuentra  el bus, el número y 
el nombre del propietario y el número y nombre de la subestación a la 
que pertenece el bus. 
iii. Bus voltaje: Se indica la tensión nominal (en KV), el módulo (en p.u.) 
y el ángulo (en grados) de la tensión que se va a utilizar en la solución 
del flujo de cargas. Si el bus, es el bus slack hay que hacer click en el 
cuadro System Slack Bus. 
 Pestaña Attached Devices. En esta pestaña se indican las características de 
consumo de la carga y de los dispositivos de compensación conectados al bus. 
En el caso de que ya se haya definido la carga, aparece la suma total conectada 
al bus. 
 Pestaña Memo. En esta pestaña aparece un recuadro de texto en blanco en el 
que se pueden incluir comentarios. 
Una vez introducidas todas las características del bus, al pulsar el botón OK 
aparece sobre el diagrama unifilar la representación gráfica del bus con las 
opciones de dibujo configuradas previamente. 
 Insertar las líneas y los transformadores: Una vez insertados en el diagrama unifilar 
todos los buses del sistema se procede a insertar los elementos que los interconectan, 
esto es, las líneas y los transformadores.                                                                                   
Para insertar una línea se elige la opción Transmission Line del menú Insert. Se 
pincha con el ratón sobre el bus de origen de la línea y se hace doble clic sobre el bus de 
final de la línea.                                                                                             
Los datos se introducen siguiendo una estructura de pestañas:   
 Información general: Indica el origen y el final de la línea, el número de 
circuito y el extremo al cual se asignan las pérdidas. 
 Pestaña Parameters / Display: En esta pestaña se indican el estado de la línea, 
los parámetros eléctricos en valores p.u. referidos a la potencia base del 
sistema, la longitud y los límites de carga. 
 Pestaña Series Capacitor. Permite seleccionar si la línea tiene compensación 
serie y el estado de la compensación. 




 Pestaña Fault Parameters. En esta pestaña se introducen los valores de las 
impedancias de secuencia homopolar de la línea y de los elementos de 
compensación. 
 Pestaña Owners: en caso de que la línea sea propiedad de diferentes 
compañías, se puede definir el porcentaje correspondiente a cada propietario. 
El procedimiento para insertar un transformador es similar al que se ha seguido para la 
línea, pero eligiendo la opción Transformer del menú Insert.        
Una vez dibujado el transformador en el diagrama unifilar, aparece un cuadro de 
diálogo que es similar al de la línea salvo que tiene una pestaña adicional denominada 
Transformer Control.  En esta pestaña se indican el ratio del cambiador de tomas en p.u. 
, el ángulo de giro del transformador y el tipo de control. Para que se tenga en cuenta el 
control a la hora de resolver el flujo de cagas es necesario activar la casilla Automatic 
control enabled. 
 El último paso es la Inserción de generadores, cargas y elementos de compensación. 
Para insertar un generador se elige la opción Generator el menú Insert. Los datos se 
introducen siguiendo esta estructura de pestañas:                                                                                      
 Información general. Indica el bus, en número y nombre, al que se ha conectado 
el generador, el código de identificación (ID), el estado (conectado o 
desconectado), el tipo de energía primaria y el tipo de tecnología de generación. 
 Pestaña Display Information. En esta pestaña se controlan los parámetros 
gráficos del generador y su posición respecto al bus. 
 Pestaña MW and Voltage Control. En esta pestaña se indican las 
características técnicas del generador y el estado de los controles de tensión (Q-
V) y frecuencia (P-f). Esta pestaña esta dividida en 2 zonas.  
i. Zona de control de potencia. En esta zona se indican el despacho de 
potencia activa, los límites del generador, el estado del control de 
potencia, el ajuste o no a los límites,  el factor de participación en el 
control P-f, y el límite de rampa. 
ii. Zona de control de tensión. En esta zona se indican el despacho de 
reactiva, los límites, el estado de control de tensión, la utilización o no 
de la curva de límite de funcionamiento del generador, el bus para el 
cual se va a regular la tensión, el valor de ajuste y el porcentaje de 
participación en el caso de que haya varios generadores regulando el 
mismo bus. 
 Pestaña Costs. En esta pestaña se introduce el modelo de costes del generador. 
 Pestaña Fault Parameters. En esta pestaña se introducen las impedancias de 
secuencia del generador y del transformador elevador que tiene asociado.  
 Pestaña Owners. En caso de que el generador sea propiedad de diferentes 
compañías, se pueden definir el porcentaje correspondiente a cada propietario. 
 Pestaña Memo. Campo de texto para escribir anotaciones. 
Para insertar una carga se elige la opción Load del menú Insert, o se pincha sobre el icono 
correspondiente de la barra de tareas Insert. Tras elegir esa opción, se pincha con el ratón sobre 
el bus donde se debe conectar la carga, con lo que aparece un cuadro de diálogo donde se 
muestra la información del bus al que está conectada, un código de identificación, información 
sobre la zona, el área y el propietario; se configura la representación gráfica y se indica el 
consumo de potencia activa y reactiva para una carga de potencia constante, de corriente 
constante y/o de impedancia constante. 
Finalmente, procediendo de forma similar para el resto de generadores y cargas del ejemplo se 




obtiene el diagrama unifilar definitivo, donde los datos que aparecen en la figura son 
provisionales hasta que se resuelva el flujo de cargas del caso. 
 
 
5.3. Tipos de estudio que realiza 
 
5.3.1. Flujo de carga 
 
Este estudio se profundizará más que el resto, para poder compararlo posteriormente con el 
estudio que realiza el programa DaDaSystem. Los otros estudios tan solo se comentarán más 
superficialmente. 
 
Primero se ha de construir  y validar el sistema que queremos estudiar, como hemos explicado 
anteriormente. Para realizar el análisis de flujo de cargas con PowerWorld hay que pasar al 
modo ejecución, haciendo clic sobre el botón Run Mode de la barra de tareas Program. En esta 
situación , si se pulsa el botón play de la barra de tareas Run Mode, se ejecuta el flujo de cargas 
con las opciones por defecto. 
 
Todas las opciones de configuración del algoritmo de flujo de cargas son accesibles desde la 
ventana Solution / Environment que se encuantra dentro del menú Options / Tools. Esta 
ventana está organizada en pestañas, dentro de la pestaña superior Power flow Solution 
tenemos también unas pestañas inferiores, que son: 
 
 Pestaña Solution Options: En esta opción se configuran la tolerancia del algoritmo, el 
número máximo de iteraciones y si se utiliza como primera iteración el perfil plano de 
tensiones. Se configuran también la forma en la que el algoritmo trata los límites de 
potencia activa y reactiva de los generadores y la respuesta de los elementos de control 
de potencia reactiva y activa. 
 Pestaña Island-Based AGC. En esta pestaña se configure el tipo de control automático 
de la generación cuando existen islas en el caso analizado. Por defecto el AGC para 
funcionamiento en isla está desactivado. 
 Pestaña DC options. Permite seleccionar la aproximación de corriente continua a la 
hora de resolver el flujo de cargas y la forma de estimar los flujos de potencia reactiva 
en caso de utilizarla. 
 Pestaña General. En esta pestaña, se ajusta la forma en la que el algoritmo gestiona los 
buses balance (slack) cuando se modifica la topología del caso durante la simulación. 
También se gestiona la forma de calcular la sensibilidad de las pérdidas en buses y la 
gestión de mensajes de ejecución en la ventana de log. Es muy útil para analizar qué 
esta fallando cuando el algoritmo del flujo de cargas no converge a una solución. 
 Pestaña Storage. Esta pestaña sirve para ordenar que el software restaure la última 
solución del flujo de cargas cuando, al modificar el caso durante la simulación, la nueva 
solución no converge. 
PowerWorld presenta el resultado del flujo de cargas de múltiples formas una vez que el 
algoritmo ha convergido, pero todas ellas pueden agrupar en dos grandes modos: presentación 











5.3.2. Flujo de carga dinámico 
 
En este estudio se realiza un estudio dinámico de la variación del estado del sistema provocado 
por la variación temporal de la carga. Hay que tener en cuenta que Powerworld realiza esta 
simulación como una sucesión de estados estacionarios, por lo que los resultados que va a 
proporcionar el ejemplo son una sucesión de flujos de carga actualizados según el valor 
temporal de la carga. 
 
 
5.3.3. Análisis de contingencias 
 
Este análisis permite conocer los efectos que ocasionan la pérdida de diferentes elementos del 
sistema (contingencia) cuando este se encuentra en un determinado estado de operación.  
 
PowerWorld permite efectuar el análisis de contingencias de un caso de estudio tanto de forma 
gráfica, sobre el diagrama unifilar, como de forma automatizada. Sin embargo, aunque es 
posible realizar el análisis de contingencias directamente sobre el diagrama unifilar del caso que 
se está simulando, abriendo y cerrando interruptores y analizando los cambios en el flujo de 
cargas, resulta de mayor utilidad realizar el análisis de forma automatizada. 
 
Para cargar el módulo de análisis de contingencias se selecciona la opción Contingency 
Analysis dentro del menú Options/ Tools. 
 
 
5.3.4. Análisis de falta 
 
Este análisis estudia los diferentes tipos de faltas sobre el sistema,  se realiza tanto para faltas 
simétricas como asimétricas, localizadas en un bus o en una línea del sistema. 
PowerWorld permite también simular faltas internas en transformadores, ya que estos se tratan 
como si fueran ramas. 
 
 
5.3.5. Despacho económico de cargas 
 
 
PowerWorld permite realizar estudios de tipo económico. Uno de estos estudios es el despacho 
económico de cargas, que consiste en buscar aquel despacho de generación que tenga un coste 
mínimo para un determinado programa de consumo. 
                                                                
2. Comparación de los programas DaDaSystem 
y ASP 
 
INTRODUCCIÓN DE DATOS 
1. Necesidad de crear el esquema unifilar. 
 ASP: En este programa para introducir los datos es necesario que se 
realice el esquema unifilar y una vez hecho este clicando sobre cada 
elemento se introducen los datos necesarios según el estudio a realizar. 
 DaDaSystem: En este programa se introducen los datos directamente en 
la tabla y el esquema unifilar, se puede realizar si se desea, pero no es 









2. Formas de expresar los valores para introducirlos. 
 ASP: Los valores se introducen con su magnitud asociada, por ejemplo, en el caso 
de la tensión es KV y en la potencia en MVA.  
 DaDaSystem: Los valores se introducen en valores por unidad. 
 
3. Más elementos a introducir. 
 ASP: Te permite introducir todos los elementos del DaDaSystem pero además 
te permite introducir interruptores, motores, en el caso de los generadores y 
trasformadores te permite elegir de diferentes tipos. 
 DaDaSystem: Es más sencillo y tiene menos elementos. 
ESTUDIOS A REALIZAR 
4. Tipos de estudios a realizar. 
 ASP: Tiene tres tipos de estudios a realizar: 
i. Cálculo de fallas: Descompuesto en fallas por ruptura o fallas por 
cortocircuito. 
ii. Flujo de cargas. 
iii. Análisis de estabilidad. 
 DaDaSystem: Tan solo realiza el flujo de cargas. 
FLUJO DE CARGAS. 
5. Configuración del análisis. 
 ASP: Permite elegir: 
i. El método de cálculo con el que lo realizará.  
ii. La cantidad de itineraciones que se deseas realizar. 
iii. El margen de error. 
iv. Las condiciones iniciales de las barras. 
v. Como irán expresados los valores de tensión (% o  KV) y los de 
potencia aparente (KVA O MVA) 
 DaDaSystem. Permite precisar el margen de error. Y tan solo se tiene la opción 
de realizar el cálculo con el método Newton-Raphson. 
SIMULACIÓN Y RESULTADOS 
6. Resultados de las barras 
 ASP: Los resultados de las potencias el programa lo da descompuesto en 
potencias inyectadas y consumidas. Además descompone el resultado 
individualmente por barra, y además en conjunto, por la potencia total del 
sistema eléctrico de potencia. 
 DaDaSystem: La potencia del resultado es la inyecta en la barra. El 
resultado lo da individualmente por barra solamente. 
 
7. Resultados de los elementos de transmisión. 
 ASP: Los resultados de los elementos de transmisión los da 
individualmente y conjuntamente con las pérdidas totales del sistema. 
 DadaSystem: Te da los resultados individualmente y 
desglosados que en caso de querer los de cada línea 











8. En esquema unifilar 
 ASP: Te permite obtener una idea de las tensiones que circulan por 
el sistema operativo. Esto se hace a través de un comando que 
determina que color tendrá el elemento del esquema en función de 
la tensión. 
  DaDaSystem: No tiene esta opción. 
 
 
3. Comparación de los programas 
DaDaSystem y PowerWorld  
 
 
INTRODUCCIÓN DE DATOS 
1. Necesidad de crear el esquema unifilar. 
 PowerWorld: En este programa para introducir los datos es necesario 
que se realice el esquema unifilar y una vez hecho este clicando sobre 
cada elemento se introducen los datos necesarios según el estudio a 
realizar en la ventana. 
 DaDaSystem: En este programa se introducen los datos directamente en 
la tabla y el esquema unifilar, se puede realizar si se desea, pero no es 
un requisito imprescindible. 
 
2. Formas de expresar los valores para introducirlos. 
 PowerWorld: Los valores se introducen con su magnitud asociada, por 
ejemplo, en el caso de la tensión es KV y en la potencia en MVA, 
también hay una casilla para introducirlo en p.u’s..  
 DaDaSystem: Los valores se introducen en valores por unidad. 
 
3. Más elementos a introducir. 
 PowerWorld: Te permite introducir todos los elementos del DaDaSystem pero 
además te permite introducir interruptores, motores, etc. 
 DaDaSystem: Es más sencillo y tiene menos elementos. 
ESTUDIOS A REALIZAR 
4. Tipos de estudios a realizar. 
 PowerWorld: Tiene tipos de estudios a realizar: 
i. Flujo de cargas 
ii. Flujo de cargas dinámico. 
iii. Análisis de contingencias 
iv. Análisis de faltas 
v. Despacho ecómico 












FLUJO DE CARGAS. 
5. Configuración del análisis. 
 PowerWorld: Permite elegir: 
i. El método de cálculo con el que lo realizará.  
ii. La cantidad de itineraciones que se deseas realizar. 
iii. El margen de error. 
iv. Las condiciones iniciales de las barras. 
v. Como irán expresados los valores de tensión (% o  KV) y los de 
potencia aparente (KVA O MVA) 
 DaDaSystem. Permite precisar el margen de error. Y tan solo se tiene la opción 
de realizar el cálculo con el método Newton-Raphson. 
SIMULACIÓN Y RESULTADOS 
6. Como presenta el resultado 
 PowerWorld: Lo puede presentar en modo gráfico o en modo texto. 
 DaDaSystem: La potencia del resultado es la inyecta en la barra. El 




7. En esquema unifilar 
 PowerWorld: Te permite obtener una idea de las tensiones que 
circulan por el sistema operativo. Esto se hace a través de un 
comando que determina que color tendrá el elemento del esquema 
en función de la tensión. 





Con la creación del proyecto se ha podido observar que DaDaSystem  es un programa sencillo 
pero muy eficaz a la hora de resolver problemas de flujo de cargas. Con este programa se puede 
determinar: 
 Flujo de potencias activas y reactivas en todas las ramas de la red. 
 Tensiones en las barras de distribución. 
 Influencia sobre la carga del sistema cuando se readaptan los circuitos o se 
incorporan circuitos nuevos. 
 Influencia sobre el sistema de carga de las pérdidas de generación y transporte. 
 Condiciones óptimas de funcionamiento del sistema y distribución de cargas. 
 Pérdidas óptimas del sistema. 
 Valores nominales óptimos y margen de regulación de los transformadores. 
 Mejoras obtenidas en la variación de la sección de los conductores y de la tensión 
del sistema. 
 
En las prácticas se puede ver claramente como se utiliza el programa determinando estos valores 
anteriormente citados. 
 




De cara al trabajo académico, esta herramienta es muy práctica ya que si se desea calcular un 
ejercicio de flujo de cargas para solamente obtener el resultado, se puede hacer de una manera 
rápida, ya que puede resolverse el ejercicio solamente introduciendo los datos en la tabla sin la 
necesidad de crear el esquema como ocurre con otros programas. 
 
 Se puede observar que con los programas ASP y PowerWorld obtendríamos más información 
del sistema de potencia ya que estos se enfocan en diversos estudios no solamente en el de flujo 
de cargas, como son corrientes de cortocircuitos, estabilidad, fallas del sistema etc, Este último 
se podría realizar con el programa DaDaSystem  eliminando el elemento de transmisión. 
 
Por ello podemos decir que  DadaSystem es un programa pensado para ser utilizado a nivel 
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PRACTICAS DE SIMULACIÓN DE FLUJO DE CARGA 










































Práctica 1.   Un sistema de transporte de energía eléctrica de 2 barras, con un 
consumo variable    al final de línea, conectado a través de una línea de 
longitud media.  
Practica 2.   Un sistema de transporte de energía eléctrica de 3 barras, con un 
consumo en barras 2 a la salida del transformador y otro en barras tres 
al final de la línea. 
Práctica 3.  Un sistema de transporte de energía eléctrica de 3 barras, con un 
consumo en barras 2 a la salida del transformador y otro en barras tres 
al final de la línea conectado a una batería de condensadores. 
Práctica 4. Un sistema de transporte de energía eléctrica de 5 barras, con dos 



















































Un sistema de transporte de energía eléctrica de 2 barras, con un 












































Un sistema de transporte de energía eléctrica de 2 barras, con un 
consumo variable al final de línea, conectado a través de una línea de 
longitud media. 
1. Objetivos. 
Saber realizar los cálculos de flujo de carga de forma manual, para de una red simple (2 
barras y conectada mediante una línea como elemento de transmisión). 
 
Familiarizarse con el manejo del programa DaDasystem 1.0 para el caso de una red con 
2 barras. 
Hacer un estudio del flujo de carga y ver qué ocurre cuando se varía la demanda de 
potencia. 
2. Trabajo previo. 
Conceptos teóricos 
 ¿Qué es un sistema eléctrico de potencia? 
 ¿Cuáles son los componentes básicos de un sistema eléctrico de potencia? 
 A parte del estudio de flujo de cargas que otros estudios básicos podemos realizar en 
un sistema de potencia. 
 Para poder realizar el estudio de flujo de carga que requisitos debe tener la 
instalación. 
 Método de cálculo por unidad. 




 Calcular la tensión al final de línea. 
 Buscar la caída de tensión (%) para este sistema de potencia.  
 Hallar la potencia aparente a principio de línea. 
 Encontrar las pérdidas de potencia de la línea. 
  
 
3. Descripción del sistema. 
El sistema que se va a analizar  está compuesto por dos barras, siendo la primera la 
barra Slack con una tensión de 408 KV y la segunda barra es PQ con             
S2=(12.5+j12.5)  MVA. Estas barras están unidas mediante una línea con               
ZL= (0,0064 + 0,016·j)  Ω-1 / km   y  Yl= (4,166·10-5·j)  Ω-1 / km. Estos datos están 
representados en el siguiente esquema unifilar. 
                               
      
 
 
V1=20.4 KV  
                                                                                                              
                                                                                                    
S2= (12.5+12.5·j)·MVA 
    ZL= ( j·016.00064.0  )  Ω-1 / km       ;     
 
 yl= ( 510·166.4  ·j)  Ω-1 / km        





Los datos de los elementos se encuentran en las siguientes tablas. 
 





  Tipo 
barra 
  KV   Δ P(inyectada) Q(inyectada) 
   1    Slack bus 20.4   0 0          0 
   2 PQ    ?   ? 12.5 -12.5 
 
Tabla 2. Datos de la línea. 
 
De barra  A barra Número 
barra 
    R    X   Y 
    1     2   L1 0,0064 0,016·j    4.166·10-5·j 
 
 
Tabla 3. Datos de la carga 
 
      Carga      Nombre carga                P            Q 
     Barra 1      Carga 1        12.5           12.5 
 
4.  Práctica  
1. Pasar los valores de la práctica a p.u’s para poder trabajar con ellos más 
adelante. 
 
2. Hallar el valor de la tensión de final de línea, en el ejercicio propuesto en la 
práctica por medio del programa DaDaSystem 1.0. 
 
3. Calcular los valores de final de línea mejorando el factor de potencia, esto lo 
realizamos manteniendo los valores de P2  pero variando los valores de Q2, 
desde 0,5 como valor inicial hasta 0 como valor final. Iremos reduciendo Q2 















 Calcular primero los diferentes valores de S2 y el factor de potencia  y 
con los valores obtenidos rellenaremos la siguiente tabla. 
 
  V1 Angulo 1 S2  P2 Q2 cos phi V2 Angulo 2 
1,00 1,02 0,00   0,50 0,50       
2,00 1,02 0,00   0,50 0,45       
3,00 1,02 0,00   0,50 0,40       
4,00 1,02 0,00   0,50 0,35       
5,00 1,02 0,00   0,50 0,30       
6,00 1,02 0,00   0,50 0,25       
7,00 1,02 0,00   0,50 0,20       
8,00 1,02 0,00   0,50 0,15       
9,00 1,02 0,00   0,50 0,10       
10,00 1,02 0,00   0,50 0,05       
11,00 1,02 0,00   0,50 0,00       
 Representar en una gráfica los valores de v2, el factor de potencia y la 
S2. 
 




4. Calcular los valores de v2  pero ahora aumentando la S2 y manteniendo el 
factor de potencia a 0,8. Para ello lo hacemos multiplicando S2 por 1,05 
primero, 1,10 después y así hasta llegar a 1,55. 
 
 Calcular primero los valores que están e en el apartado de “hallar los 
valores manualmente” que vemos en la tabla. Con estos valores 
rellenar la siguiente tabla 
. 
Datos dados por 
el ejercicio Hallar los valores manualmente 
Hallar los valores a 
traves del 
programa 
 V1 Angulo 1 S2  P2 Q2 cos phi V2 Angulo 2 
1,00 1,02 0,00             
2,00 1,02 0,00             
3,00 1,02 0,00             
4,00 1,02 0,00             
5,00 1,02 0,00             
6,00 1,02 0,00             
7,00 1,02 0,00             
8,00 1,02 0,00             
9,00 1,02 0,00             
10,00 1,02 0,00             
11,00 1,02 0,00             
 




 Representaremos los valores de v2  junto con los valores de S2. 
 





















































PRÁCTICA 1 SOLUCIONADA 
 
Práctica 
 Pasar los valores absolutos de la práctica a p.u’s para poder trabajar con 
ellos más adelante. 
Los valores base serán: 
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Sabiendo que : 
 






















































jjcb  0501,01009,0  
 
Y: 





22 jcbuayx   
 
Igualamos la parte compleja de u2 
 




La parte imaginaria de u2 es -0,0488. 
 
Ahora igualamos la parte real de u2. 
 




La parte real de u2 es 0,91483. 
 
EL VALOR U2 ES DE 0,91613. 
 
 Encontrar las pérdidas de tensión (%) para este sistema de potencia. 
  
    %386,101000,9161302,1;10021  uuuu  
 
 Encontrar la s1. 
 
Primero buscamos la i1. 
 
2222211 iauai   
 
Para ello debemos calcular antes 
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     













Y de aquí encontramos s1. 
 












EL VALOR DE S1 ES DE 0,71865.  
 
 


















LAS PERDIDAS DE POTENCIA DE LA LÍNEA SON 02860,0  


























1. Encontrar el valor de v2  para el ejercicio propuesto en la práctica por 
medio del programa DaDaSystem 1.0. 
 





























Observamos que el resultado de V2 y el a2 con un error <10-6  ha sido encontrado 
en la iteración 4. 
  
V2= 0,91612 
Ángulo 2= -0,05578 





2. Calcular los valores de v2 mejorando el factor de potencia, esto lo 
realizamos manteniendo los valores de P2  pero variando los valores de 
Q2, desde 0,5 como valor inicial hasta 0 como valor final. Iremos 
reduciendo Q2 de 0,05 en 0,05. 
 
 
Para hacerlo aprovechamos los datos insertados en el ejercicio 1. Tan solo 
clickamos en la Línea de las barras 2 en la columna Q y vamos cambiando los 
valores de Q.  
Después de esto clickamos en “calculo iterativo” y anotamos los valores de V2 i 
a2 en tabla que vamos obteniendo.  




 Ahora insertamos los datos que hemos ido obteniendo en el programa en la 
siguiente tabla.




  V1 Angulo 1 S2  P2 Q2 cos phi V2 Angulo 2 
1,00 1,02 0,00 0,70710 0,50 0,50 0,70710 0,91612 -0,05578 
2,00 1,02 0,00 0,67268 0,50 0,45 0,74329 0,92525 -0,05792 
3,00 1,02 0,00 0,64031 0,50 0,40 0,78086 0,93417 -0,06004 
4,00 1,02 0,00 0,61032 0,50 0,35 0,81923 0,94291 -0,06213 
5,00 1,02 0,00 0,58309 0,50 0,30 0,85749 0,95146 -0,06420 
6,00 1,02 0,00 0,55901 0,50 0,25 0,89442 0,95984 -0,06623 
7,00 1,02 0,00 0,53851 0,50 0,20 0,92847 0,96807 -0,06825 
8,00 1,02 0,00 0,52201 0,50 0,15 0,95782 0,97614 -0,07024 
9,00 1,02 0,00 0,50990 0,50 0,10 0,98058 0,98407 -0,07221 
10,00 1,02 0,00 0,50249 0,50 0,05 0,99503 0,99186 -0,07416 
11,00 1,02 0,00 0,50000 0,50 0,00 1,00000 0,99953 -0,07608 




Representar en una gráfica los valores de v2, el factor de potencia y la S2. 
 
En la grafica a parte de representar los valores de V2 y S2 además representaremos 





Por último con la representación de la gráfica obtener las conclusiones 
pertinentes. 
 
Como se podía intuir vemos como al mejorar el factor de potencia la Tensión en 
barras 2 también mejora de forma lineal.  
Observamos que la tensión en barras 2, como era de prever, llega casi a la nominal 
cuando el factor de potencia es 1. Sabiendo que no llega a la nominal, ya que en la 
línea de transmisión hay una pérdida de tensión. 
Y si lo observamos con la potencia aparente podríamos llegar a la misma 
conclusión. Que cuando todo es potencia activa vemos como la tensión en barras 2 
es casi nominal.  
Y como último detalle vemos como afecta inversamente el factor de potencia en la 
potencia aparente. 
3. Calcular los valores de v2  pero ahora aumentando la S2 y manteniendo el 
factor de potencia a 0,7071068. Para ello lo hacemos multiplicando S2 por 
1,05 primero 1,10 después y así hasta llegar a 1,55. 
Para ello, como en el caso anterior, cogemos los datos del ejercicio 1 y vamos 
cambiando esta vez tanto la P como la Q.   
Una vez introducidos los nuevos datos de P y Q, volvemos a hacer el cálculo 
iterativo y vamos introduciendo los nuevos valores de V2 en la tabla. 















































V1 Angulo 1 S2  P2 Q2 cos phi V2 Angulo 2 
1,02 0,00 0,7071068 0,500 0,500 0,7071068 0,91613 1,54E-08 
1,02 0,00 0,7424621 0,525 0,525 0,7071068 0,90962 2,79E-08 
1,02 0,00 0,7778174 0,550 0,550 0,7071068 0,90300 4,94E-08 
1,02 0,00 0,8131728 0,575 0,575 0,7071068 0,89625 8,55E-08 
1,02 0,00 0,8485281 0,600 0,600 0,7071068 0,88936 1,45E-07 
1,02 0,00 0,8838835 0,625 0,625 0,7071068 0,88233 2,41E-07 
1,02 0,00 0,9192388 0,650 0,650 0,7071068 0,87515 3,96E-07 
1,02 0,00 0,9545941 0,675 0,675 0,7071068 0,86781 6,41E-07 
1,02 0,00 0,9899495 0,700 0,700 0,7071068 0,86029 1,65E-12 
1,02 0,00 1,0253048 0,725 0,725 0,7071068 0,85259 4,21E-12 
1,02 0,00 1,0606601 0,750 0,750 0,7071068 0,84470 1,06E-11 








 Por último con la representación de la gráfica obtendremos las 
conclusiones pertinentes. 
 












































Valores de V2 aumentando S2 y con un factor 
de potencia constante de 0,8
S2 (factor de potencia 
cte.=0,8)
V2














Un sistema de transporte de energía eléctrica de 3 barras, con un 
consumo en barras 2 a la salida del transformador y otro en barras 











































Un sistema de transporte de energía eléctrica de 3 barras, con un consumo en 
barras 2 a la salida del transformador y otro en barras tres al final de la línea. 
 
1. Objetivos. 
Saber realizar los cálculos de flujo de carga de forma manual, para de una red compleja 
(3 barras y conectada mediante un transformador y una línea como elemento de 
transmisión). 
 
Familiarizarse con el manejo del programa DaDasystem 1.0 para el caso de una red con 
transformador y tres barras.  
Hacer un estudio del flujo de carga y ver qué ocurre para diferentes coeficientes de 
regulación del transformador. 
 
2. Trabajo previo. 
Conceptos teóricos 
 ¿Cuáles son los datos necesarios que te tiene que dar la placa de características 
de un transformador? 
 ¿Para qué se  calcula la sobretensión en un transformador? 
 ¿Para qué utilizamos un transformador cómo medio de transmisión? 
 ¿Por qué se utiliza la regulación en los transformadores? 




Si sabemos que en el  bus 3 hay una tensión de 400V y el transformador está trabajando 
con una regulación de -5% . 
 Pasar los valores iniciales a P.U’s. 
 Calcular las tensiones de las tres barras. 
 Buscar la sobretensión producida en el transformador.  
 Determinar las pérdidas de potencia en la línea. 





















3. Descripción del sistema. 
El sistema que se va a analizar  está compuesto por tres barras.  
 La primera barra está conectada a la segunda a través de un transformador. El 
transformador es de (25± 5% / 0,4 ) KV con una Xcc = 10%  y 2MVA. 
 El segundo bus está conectado al tercero a través de una línea de transmisión de 
ZL= 0,3+i0,1 Ω / Km, de tensión 0,4 KV  y longitud 0,250 Km. Además de la 
línea, este bus tiene conectado un consumo de (1,2+i0,9) MVA. 
 Y por último, el tercer bus tiene conectado un consumo de (0,8+i0,6) MVA. 
Estos datos están representados en el siguiente esquema unifilar. 
                               
      
                                                            
 
BUS 1        
                                                     Xcc=10 ; 2 MVA               
                                                        (25± 5% / 0,4 ) KV;  




C1= (1,2+i0,9) MV                                                               C2= (0,8+i0,6) MVA 
 




Los datos de los elementos se encuentran en las siguientes tablas. 
Tabla 1. Datos de las barras 
 
     Nº bus   KV   Δ P(inyectada) Q(inyectada) 
   1    1    0   ?           ? 
   2    ?   ? -1,2 -0,90 




   Tabla 2. Datos de la línea. 
 
De barra  A barra Número 
barra 
    R    X   Y 









Tabla 3. Datos de la carga 
 
      Carga      Nombre carga                P            Q 
     Barra 2   Consumo 1        1,2           0,9 





1. Sabiendo que el transformador tiene un paso de 2,5% y una regulación de ±5 
calcular las diferentes variables del sistema para cada uno de sus pasos. 
 
2. Realizar una gráfica donde vemos la relación de la tensión en el secundario 
respecto de la toma de regulación. 
 
3. Obtener las conclusiones pertinentes de la gráfica y la tabla del anterior 
apartado. 
 
4. Si se quiere que en barras 2 la tensión sea de 400V determinar cuál será la toma 
de regulación necesaria en el transformador. 
 
5. Con el valor de toma de regulación encontrado en el apartado 3, buscar que paso 































PREVIO PRÁCTICA 2 SOLUCIONADO. 
 Pasar los valores iniciales a P.U’s. 
 
Primero decidimos los valores base del sistema de potencia. 
Sb= 2MVA 
Ub1= 25 KV 
Ub2= 0,4 KV 
Una vez decididos los valores base pasamos a pasar los valores  a P.U.’s. 
 






10· iiz cc   
 
































 Calcular las tensiones de las tres barras. 
 






3 u  
 


























0359,002188,1· 322 iuizu cl   













4492,064190,0212 iiii cc   
10013,00668,1' 222 iuizu cT   
4. En este paso calculamos u1 pero antes es necesario que determinemos el valor de 
UNP para poder hallar aT. 
 

















09512,00135,1'21 iuau T   
 
5. En este paso vemos lo que vale las tensiones en valores absolutos. 
 
KVUuU b 4477,25· 111   
 
VUuU b 00269,409· 222   
 VU 4003   
 
 Buscar la sobretensión producida en el transformador. 
 



















 Determinar las pérdidas de potencia en la línea. 
 
























Y sumando los dos resultados tenemos las pérdidas de potencia en la línea. 
0078,000195,03223 isss   
 
 Determinar las pérdidas de potencia en el transformador. 





























   
Hallamos las pérdidas del transformador. 




1. Sabiendo que el transformador tiene un paso de 2,5% y una regulación de 
±5 calcular las diferentes variables del sistema para cada uno de sus pasos. 
Para ello vamos introduciendo las diferentes tomas de regulación en el programa 
DaDaSystem. 




En la pestaña de “Elements de transmissió” introducimos los valores de la línea y el 
transformador pero vamos variando la toma de regulación para los sucesivos cálculos. 
En la figura podemos ver el cálculo con una toma de regulación de 0,95 pero como esta 




toma esta en el primario para introducirlo en el programa lo pondremos como la inversa 
de este: 
 
 Una vez insertado todos los valores pulsamos el botón de “càlcul iteratiu” y obtenemos 





Este proceso lo repetimos para cada uno de los pasos del transformador. Los datos que 




Ángulo 2 Ángulo 3 V2 V3 V2-V3 
0,950 -0,07580 -0,06132 0,89343 0,84527 0,04816 
0,975 -0,07168 -0,05807 0,92022 0,87364 0,04659 
1,000 -0,06789 -0,05509 0,94690 0,90178 0,04512 
1,025 -0,06441 -0,05233 0,97347 0,92971 0,04377 
1,050 -0,06120 -0,04977 0,99995 0,95745 0,04250 
 
 En esta tabla vemos los datos de las variables del sistema para cada paso que será 
utilizado para el apartado 3. 
 



























C omparación de la tensión del secundario con la toma de 
regulación




3. Obtener las conclusiones pertinentes de la gráfica y la tabla del anterior 
apartado. 
 
En la tabla del apartado 1 podemos observar que la caída de tensión en la línea se 
mantiene en todos los valores bastante fija, con un pequeño incremento a medida 
que la tensión en el secundario es menor. 
En la gráfica se puede observar como a medida que la relación de transformación se 
hace mayor también se hace mayor la tensión en el secundario y estas tienen una 
progresión lineal. 
Y podemos observar también que cuando la toma de regulación esta cerca de 1,05 
la tensión en el secundario está muy próxima a la nominal. 
 
4. Si se quiere que en barras 2 la tensión sea de 400V determinar cuál será la 
toma de regulación necesaria en el transformador. 
 
Como en barras 2 se le impone una tensión, en el apartado de “barres” el bus 2 es 

























Y en el transformador como buscamos la toma de regulación ponemos en la casilla 





















5. Con el valor de toma de regulación encontrado en el apartado 3, buscar que 
paso del transformador es el más favorable y recalcular los valores para 
esta toma de regulación. 
Como el programa al darte la toma de regulación él la representa como si estuviera 







Al ir a la tabla del apartado uno vemos que la toma de regulación necesaria es 1,05. 
Como el transformador su toma de regulación es de 1,05 ahora tomamos los cálculos 
para esta toma. 






























Y en el transformador ponemos la toma de regulación y en la casilla “actiu” ponemos N. 




Aquí podemos ver los resultados de la tensión en el secundario y en barras tres. Para 
ver también el cálculo de flujo de potencias clickamos el botón “vista previa”. Y nos 





La segunda página vemos la solución iterativa. 
 






Y ya en la última vemos el cálculo del flujo de cargas. 
 












Un sistema de transporte de energía eléctrica de 3 barras, con un 
consumo en barras 2 a la salida del transformador y otro en barras tres al 













































Un sistema de transporte de energía eléctrica de 3 barras, con un 
consumo en barras 2 a la salida del transformador y otro en barras tres al 
final de la línea conectado a una batería de condensadores. 
 
1. Objetivos. 
Saber realizar los cálculos de flujo de carga de forma manual, para de una red compleja 
(3 barras y conectada mediante un transformador y una línea como elemento de 
transmisión y conectado a una batería de condensadores para regular la tensión). 
 
Familiarizarse con el manejo del programa DaDasystem 1.0 para el caso de una red con 
transformador y tres barras más una batería de condensadores.  
Hacer un estudio del flujo de carga y ver qué ocurre para diferentes coeficientes de 
regulación de la batería de condensadores. 
 
2. Trabajo previo. 
Conceptos teóricos 
 ¿Cuáles son las diferentes formas de conectar una batería de condensadores en el 
sistema eléctrico de potencia? 
 ¿Cuáles son sus nombres según estén conectados? 
 Para que sirven las tomas de regulación en una batería de condensadores? 




Si sabemos que en el  bus 3 hay una tensión de 392 KV y sabiendo que la batería de 
condensadores tiene 10 escalones de 10 MVA cada uno. 
 Pasar los valores iniciales a P.U’s. 
 Buscar la matriz de admitancias del sistema de potencia. 
 Calcular las tensiones de las tres barras. 
 Hallar en que escalón de la batería de condensadores tiene que estar trabajando 
para tener de tensión en barras 392KV.  
 Determinar las pérdidas de potencia en la línea. 



















3. Descripción del sistema. 
El sistema que se va a analizar  está compuesto por tres barras.  
 La primera barra está conectada a la segunda a través de un transformador. El 
transformador es de (750 / 400 ) KV con una impedancia de cortocircuito de 
0,6+i·0,8. 
 El segundo bus está conectado al tercero a través de una línea de 400 kV de 
tensión y longitud 75 Km. Además de la línea, este bus tiene conectado un 
consumo de (80+i·40) MVA. 
 Y por último, el tercer bus tiene conectado un consumo de (800+i·280) MVA y 
una batería de condensadores en paralelo. 
Estos datos están representados en el siguiente esquema unifilar. 
                            





Los datos de los elementos se encuentran en las siguientes tablas. 
 
Tabla 1. Datos de los buses 
 
Nº bus KV Δ P(inyectada) Q(inyectada) 
1 750 0 ? ? 
2 ? ? -400 -150 
3 ? ? -250 -100 
 
 




   Tabla 2. Datos de la línea. 
 














2 3 L1 250 400KV 0,060+i·0,320 i·4 
 
Tabla 3. Datos del transformador 
 








T1 500 750 / 400 0,5 +i·0,9 
 
Tabla 4. Datos de la carga 
 
Carga Nombre carga P Q 
Barra 2 Consumo 2 400 180 






1. Sabiendo que en barras 3 tiene en un determinado momento una tensión de 
392V y la batería de condensadores esta desconectada que tensión hay en barras 
2. 
 
2. Si en barras tres seguimos con la batería de condensadores desconectada y 
además no sabemos la tensión. Y el transformador no tiene tomas de regulación. 
Calcular la tensión y él ángulo para todas las barras y la potencia aparente para 
el bus slack. 
 
3. Vemos que ocurre con la tensión si vamos cambiando en la batería de 
condensadores de toma siendo cada paso de cada toma de 10 MVA y la toma 
















PREVIO PRÁCTICA 2 SOLUCIONADO. 
 Pasar los valores iniciales a P.U’s. 
Primero decidimos los valores base del sistema de potencia. 
Sb= 500 MVA 
Ub1= 750 KV 
Ub2= 400 KV 
Una vez decididos los valores base pasamos a pasar los valores  a P.U.’s. 
 


































   
 




























































































 Halla las ecuaciones fi,p y fi,q necesarias para encontrar las variables  a 
través del método de Newton-Raphson. 
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vpf p  
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1. Si sabemos que en barras 3 hay una tensión de 392KV en un determinado 
momento, que la batería de condensadores esta desconectada y el 
transformador tuviese tomas de regulación en el primario. ¿Qué toma de 
regulación necesitaríamos? 
 







Introducimos los valore de los buses en la pestaña de barras, teniendo en cuenta que 




Ahora introducimos los valores de los elementos de transmisión, poniendo en la casilla 














Necesitaría una toma de regulación de -6%.  
2. Si en barras tres seguimos con la batería de condensadores desconectada y 
además no sabemos la tensión. Y el transformador no tiene tomas de 
regulación. Calcular la tensión y él ángulo para todas las barras y la 
potencia aparente para el bus slack. 
Primero introducimos los elementos de las barras y como solo sabemos la 



















Ahora introducimos los elementos de transmisión y como este transformador no 
tiene tomas de regulación en el programa lo introducimos como si estuviese en 






3. Vemos que ocurre con la tensión si vamos cambiando en la batería de 
condensadores de toma siendo cada paso de cada toma de 10MVA y la toma 
más alta de 70 MVA.  
 







Como sabemos que tiene 7 tomas sabemos que cada toma ira subiendo su 
potencia aparente en 0,02. 
 
Primero introducimos los datos en los buses para una batería de 




condensadores trabajando en la primera toma, para ello introducimos todos 





Después introducimos en la pestaña de elementos de transformación la 





Ahora pulsamos el botón de cálculo iterativo y obtenemos los resultados. 
 
 






Y realizamos esto para cada toma del transformador. Los resultados los 










(BARRAS 3) BC  V2 V3 
-0,5 -0,2 0,02 0,952939342 0,902458299 
-0,5 -0,2 0,04 0,955089739 0,910255607 
-0,5 -0,2 0,06 0,957268604 0,918159953 
-0,5 -0,2 0,08 0,959476579 0,92617375 
-0,5 -0,2 0,1 0,96171432 0,934299477 
-0,5 -0,2 0,12 0,963982503 0,942539683 
-0,5 -0,2 0,14 0,966281822 0,950896989 
 
Estos datos los vemos reflejados mejor en la siguiente tabla. 










Podemos como a medida que en la batería de condensadores nos acercamos 
a su valor nominal, mejora la tensión en barras 3. También observamos 














































Tensión en barras 3 en función de la bateria 
de condensadores
Tensión en barras 3

















Un sistema de transporte de energía eléctrica de 5 barras, con dos 









































Un sistema de transporte de energía eléctrica de 5 barras, con dos transformadores 




Saber realizar los cálculos de flujo de carga para el caso de un sistema con dos 
transformadores y una batería de condensadores. 
 
Familiarizarse con el manejo del programa DaDasystem 1.0 para una red ya más 
compleja.  
Hacer un estudio del flujo de carga para diferentes casos de funcionamiento y utilizando 
los elementos de regulación. 
 
2. Trabajo previo. 
 
Conceptos teóricos 
 ¿Cuáles son los diferentes métodos de regulación en un sistema eléctrico de 
potencia? 
 ¿Qué es lo que ocurre en un transformador cuando se le hace trabajar en la toma 
de regulación central? 




Para el ejercicio propuesto en el apartado 3: 
 
 Determinamos los valores base del sistema. 
 Calculamos las características de las líneas y de los transformadores en valores 
por unidad. 
 Definimos las tensiones de alimentación del sistema (barras 1 y barras 3) la 
potencia generada por la central y los consumos en barras 1 y barras 5 en valores 
por unidad. 




















3. Descripción del sistema. 
El sistema que se va a analizar  está compuesto por cinco barras.  
 La primera barra está conectada a la segunda a través del transformador 1, 
habiendo el consumo 1 en barras 1. 
 La segunda barra está conectada al bus 5 por medio de la línea 2 y al bus 4 por 
medio de la línea 1. 
 El bus 3 y el bus 4 están conectados por el transformador 2. 
 El bus 4 está conectado al bus 5 por la línea 3. 
 En el bus 5 tenemos conectados un consumo y una batería de condensadores en 
paralelo. 
Estos datos están representados en el siguiente esquema unifilar. 
                               
      





                         BUS 1        
                                                      Xcc=10 ; 2 MVA               
                                                         (25± 5% / 0,4 ) KV;  
                    
                       BUS 2                                             BUS  3                                            
 
 
                           C1= (1,2+i0,9) MV                                    C2=(0,8+i0,6) MVA 
                                                                 
  
 
Los datos de los elementos se encuentran en las siguientes tablas. 
Tabla 1. Datos de las barras 
 




1 20 ? 520 ? 
2 ? ? 0 0 
3 750 0 ? ? 
4 ? ? 0 0 
5 ? ? -800 ? 










Tabla 2. Datos de la línea. 
 








2 4 L1 0,080+i·0,360 i·2,0 
2 5 L2 0,060+i·0,320 i·4,0 
4 5 L3 0,060+i·0,320          i·4,0 
 
Tabla 3. Datos del transformador 
 
     Transformador      Potencia nominal 
(MVA) 




     T1 800        20/400±15%           0,6+i·8,0 
     T2   500        750±10%/400           0,5+i·9,0 
 
Tabla 4. Datos del consumo 
 





Barra 1 80,0 40,0 




 Sabemos que la potencia máxima que puede transportar cualquiera de las líneas 
no puede ser superior a 1000 MVA. 























1. Estando fuera de servicio la batería de condensadores shunt del bus 5, y con los 
transformadores T1 y T2 trabajando con la presa de regulación central 
 
 ¿Calcular las tensiones en todas las barras de la red?  
 ¿Cuáles son las perdidas del sistema de transporte de energía? 
 
 
2. Manteniendo las condiciones de funcionamiento anteriores (excepto en el 
consumo de las barras 5) 
 
 ¿Cuál es la evolución de la tensión en el bus 5 ante un incremento 
progresivo de la demanda de potencia en dichas barras, hasta un valor de 
1000MW y manteniendo el factor de potencia constante? 
El incremento de potencia activa será escalonado en pasos de 20 MW. 
 
 
3. Con los consumos de potencia en los buses 1 y 5 originales, y con la conexión 
necesaria en la toma de regulación, se desea que la tensión en barras 2 y 4 sea de 
408 kV. 
 
 Si las tomas de regulación del transformador se hacen en incremento del 
1%.  ¿cuántos tomas habrá de conectarse en el secundario del 
transformador T1 y en el primario del transformador T2 ?  
 
 
4. Con las tomas de regulación del apartado anterior, se desea que la tensión en las 
barras 5 sea de 392 kV, y por eso se pone en servicio la batería de 
condensadores shunt que dispone de 10 pasos de 10 MVA cada uno. 
 
 ¿Qué nombre de pasos hay que instalar en la batería de condensadores? 
 
 
5. En las condiciones anteriores, 
 
 ¿Cuáles son las tensiones en las barras de la red? 
 ¿Cuáles son las perdidas del sistema de transporte de energía del 
sistema? 













PREVIO PRÁCTICA 2 SOLUCIONADO. 
 Determinamos los valores base del sistema. 
SB=500 MVA  
UB1=20 kV   
UB2=UB4= 400 Kv   
UB3=750 Kv 
 
 Calculamos las características de las líneas y de los transformadores en 
valores por unidad. 
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   
 












Los valores del transformador 2: 
 














 Definimos las tensiones de alimentación del sistema (barras 1 y barras 3) la 
potencia generada por la central y los consumos en barras 1 y barras 5 en valores 
por unidad. 
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1. Estando fuera de servicio la batería de condensadores shunt del bus 5, y con 
los transformadores T1 y T2 trabajando con la presa de regulación central 
 
 ¿Calcular las tensiones en todas las barras de la red?  
 ¿Cuáles son las perdidas del sistema de transporte de energía? 
Primero insertamos los buses del sistema en valores por unidad. Poniendo primero el 
bus Slack en la primera línea del programa, sabiendo que este es el tercero porque 








Ahora pulsamos el botón de “càlcul iteratiu”. Y después al de vista previa. 





Como podemos ver las tensiones de la red son: 
 
kVU 750750·11   
kVU 81.389400·97453,02   
kVU 2020·13   
kVU 20400·98784,04   
kVU 03,364400·91009,05   
 
Y las pérdidas de las líneas las podemos calcular sumando los resultados del flujo de 
carga pero como también tenemos las potencias de todas las barras lo haremos de esta 
segunda forma, ya que es más rápida. 
 










En estas condiciones podemos observar que las potencias transmitidas por las líneas y 
los transformadores no superan los límites indicados. 
 
229771,011245,0·27566,01  isL  
263685,026381,0·57964,02  isL  
236844,131833,005011,13 Ls  
76,190159,019611,088,01 Ts  
1,18223,02667,0·7778,02  isT  
 
2. Manteniendo las condiciones de funcionamiento anteriores (excepto en el 
consumo de las barras 5) 
 
 ¿Cuál es la evolución de la tensión en el bus 5 ante un incremento 
progresivo de la demanda de potencia en dichas barras, hasta un 
valor de 1000MW y manteniendo el factor de potencia constante? 
El incremento de potencia activa será escalonado en pasos de 20 
MW. 
 
Para incrementar la potencia activa en 20MW teniendo un factor de 










Entonces podemos ver que: 
 
MVArQC 75   
 


















(MVA) pc5  (p.u's) qc5  (p.u's) U5 (p.u's) U5 (KV) 
800 287 1,6 0,574 0,91009 364,03454 
820 294 1,64 0,588 0,90348 361,39347 
840 301 1,68 0,602 0,89894 359,57659 
860 308 1,72 0,616 0,89428 357,71381 
880 315 1,76 0,63 0,88951 355,80264 
900 322 1,8 0,644 0,88460 353,84028 
920 329 1,84 0,658 0,87956 351,82368 
940 336 1,88 0,672 0,87437 349,74944 
960 343 1,92 0,686 0,86903 347,61377 
980 350 1,96 0,7 0,86353 345,41245 













































TENSION EN BARRAS 5 (KV) RESPECTO A LA POTENCIA ACTIVA 
DE LA DEMANA EN BARRAS 5 (MW)
TENSION EN BARRAS 5 KV()




3. Con los consumos de potencia en los buses 1 y 5 originales, y con la 
conexión necesaria en la toma de regulación, se desea que la tensión en 
barras 2 y 4 sea de 408 kV. 
 
 Si las tomas de regulación del transformador se hacen en incremento 
del 1%.  ¿cuántos tomas habrá de conectarse en el secundario del 
transformador T1 y en el primario del transformador T2 ?  
 
Como sabemos que las tensiones deseadas en las barras 2 y 4 queremos que sean 





42  uu  
 




Ahora pondremos en el programa los valores de los elementos de transmisión pero 
en la caso del transformador en la casilla activa pondremos una S ya que queremos 
buscar su toma de regulación. 
 
 





En el caso del transformador 1 cogemos la presa del 2% ya que los cálculos nos dan 
muy próximo a este. 
 
%2%1,2100)·102103,1( 11  TT rr  
 
En el caso del transformador 2 cogemos la presa del -6% ya que con esta diferencia 
es mejor asegurar y coger el superior. 
 
%6%425,5100)·194575,1( 12  TT rr  
 
4. Con las tomas de regulación del apartado anterior, se desea que la tensión 
en las barras 5 sea de 392 kV, y por eso se pone en servicio la batería de 
condensadores shunt que dispone de 10 pasos de 10 MVA cada uno. 
 
 ¿Qué nombre de pasos hay que instalar en la batería de 
condensadores? 
 





5 u  
 
Y introducimos este valor en el apartado de las barras. 
 























Ahora pulsamos el botón de cálculo iterativo y después clickamos el botón de vista 
previa para obtener las potencias en barras 5. 





Como en barras 5 nos da como valor de potencia reactiva -0,41925 buscamos la 
potencia reactiva necesaria para la batería de condensadores. 
 
    MVASqqQ BCBC 375,70500·56,041925,0·55   
 
Como los pasos de la batería de condensadores van de 10 en 10 habrá que conectarlo en 
el séptimo. Y la potencia de la batería de condensadores será. 
 

























5. En las condiciones anteriores, 
 
 ¿Cuáles son las tensiones en las barras de la red? 
 ¿Cuáles son las perdidas del sistema de transporte de energía del 
sistema? 





En las condiciones anteriores sabemos que el valor de la admitancia de la batería 


































Y por último damos al botón de cálculos iterativos seguido del botón de vista previa. 
 
Así las tensiones en las barras de la red son, 
 
kVU 750750·11   
kVU 08,412400·030211,12   
kVU 2020·13   
kVU 16,410400·025388,114   
kVU 64,391400·979099,05   
 
Las perdidas en el sistema son: 
 




Ahora veremos el flujo de cargas para ver si las potencias transmitidas por los 
elementos de transmisión no superan los límites indicados: 




En estas condiciones de funcionamiento las potencias transmitidas por las líneas y 
transformadores no superan los límites indicados. Para hacerlo cogemos de las dos 
opciones la que su módulo sea mayor: 
 
231693,0142894,0·28289,01  isL  
260678,0185432,0·57775,02  isL  
207019,121952,0·04743,13  isL  
76,189773,0191753,087701,01 Ts  
1,18571,037766,0·76946,02  isT  
 
Ahora desconectamos la línea 1, que para hacerlo la borraremos del programa y 
veremos que nos ocurre: 
 
Los buses son los mismos que para el anterior subapartado, y introducimos los 




Ahora pulsamos el botón de cálculo iterativo y vista previa y vemos: 
 







Vemos que cuando se desconecta la línea 1 el sistema esta estable. 
 




Pulsamos el botón de cálculo iterativo y seguido el botón de vista previa y podemos ver: 
 






Podemos ver que cuando desconectamos la línea 2 del sistema este continua estable. 





Ahora damos a cálculo iterativo y vista previa: 
 
Y observamos como el programa no responde viendo que esto sucede porque el flujo de 
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